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HACIA LACONSTRUCCIÓN DE MODELOS ALGEBRAICOS 
MULTIPLICATIVOS EN EL GRADO SEXTO 
RESUMEN 
 
En este documento se reporta un estudio desarrollado con estudiantes de sexto grado (11-13 
años) de la educación Básica Secundaria en el municipio de Jardín Antioquia. El estudio 
surge como una manera de atender algunas de las dificultades que se observan en la 
producción significativa de los ―símbolos algebraicos‖ inmersos en algunas ecuaciones  
lineales; de manera particular cuando es necesario interpretar las operaciones aritméticas en 
los cuales puedan presentarse contextos ―cotidianos‖.   
 
Para todo esto se trazaron dos objetivos los cuales iban direccionados a caracterizar  los 
contextos en los cuales los estudiantes reconocían  algunas estructuras multiplicativas y 
analizar cómo estos estudiantes  se aproximaban a la construcción de modelos desde estos 
contextos; abordando esta problemática desde las etapas del proceso de modelación en 
educación matemática escolar, puesto que involucra relaciones entre las matemáticas y 
contextos cotidianos, escolares y de otras ciencias (Villa-Ochoa, 2010). 
 
La metodología utilizada fue un estudio de casos descriptivo la cual fue abordada mediante 
una entrevista semiestructurada que permitió caracterizar los grupos de trabajo resultante de 
acuerdo a las situaciones multiplicativas planteadas en contexto. Se implementaron algunas 
tareas tendientes a que los estudiantes crearan sus propias situaciones en contextos 
multiplicativos, así como entrevistas,  en diferentes fases; permitiendo esto reconocer en los 
fenómenos de variación un espacio propicio para que las ―letras‖ (símbolos algebraicos) 
emergieran como variables y las expresiones producidas pudieran tener un significado 
funcional. 
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Los resultados de este estudio muestra que los estudiantes hacen un excesivo uso de 
problemas de palabras estereotipados (realidades inventadas, caducadas, falseadas, etc.,  
Alsina, 2007) como una manera de ejemplificar los usos cotidianos de las operaciones.  
 
Con base en estos resultados se realiza un trabajo con los estudiantes que permitiese la 
identificación de cantidades de magnitud propias de la cultura del estudiante (problemas de 
consumo, almacenes, transportes, etc.) y a través del estudio del comportamiento de tales 
cantidades, los estudiantes consiguieron identificar variables e invariantes con los cuales 
hicieron ―proposiciones generales‖ incursionando en un razonamiento algebraico (Blanton 
y Kaput, 2011). Durante este proceso de razonamiento, se muestra que los estudiantes 
fueron construyendo representaciones icónicas, verbales y diagramas, como una manera de 
representar las relaciones entre cantidades. Además, con las discusiones que surgían entre 
el colectivo conformado por estudiantes y profesor, se fueron produciendo nuevas 
representaciones matemáticas de manera más refinadas. Uno de los aportes más 
significativos que se presentan en el presente estudio radica en la manera no lineal  en que 
las expresiones algebraicas (lineales) fueron surgiendo como una manera de representar 
algunos aspectos de sus contextos. 
 
Al observar cada una de las producciones de los estudiantes y la manera en que las 
representaciones se iban refinando, se puede ver la modelación como un proceso de 
transición, no rígida ni lineal, desde unos modelos matemáticos iniciales hacia modelos 
matemáticos algebraicos los cuales son, convencionalmente, más aceptados. Se pudo 
evidenciar de igual manera que tanto los modelos matemáticos iniciales como los 
algebraicos podrían dar cuenta de algunas de las necesidades que prorrumpían de la 
situación; pero, que en la medida en que se profundizaba en la comprensión del fenómeno 
de variación, los modelos algebraicos iban adquiriendo mayor significado. 
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Finalmente se determinaron una serie de recomendaciones que emergieron para posibles 
estudios posteriores, esto en cuanto a diferentes posibilidades que se dan en el estudio y que 
por no ser objeto de éste, no pudieron ser abordados con la suficiente amplitud; dentro de 
estas recomendaciones cabe destacar la necesidad de diseñar, crear y/o adaptar  situaciones 
enmarcadas dentro del contexto propio de los estudiantes para su posterior implementación 
en el aula de clase y que cuando sea necesario ejemplificar dichas situaciones se hagan 
desde la literatura especializada, así mismo, se pone en evidencia la necesidad de aminorar 
inconvenientes a la hora de implementar un proceso de modelación y se recomienda la 
creación de posibilidades y espacios suficientes para que los maestros de matemáticas de 
todos los niveles, se apropien de lo necesario al respecto.  
 
Palabras clave: Lenguaje Algebraico, Lenguaje Verbal, Algebra, Ecuaciones, Modelación 
matemática, Modelos, Estructuras Multiplicativas, Educación 
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TO THE ALGEBRAIC CONSTRUCTION OF MULTIPLICATIVE 
MODELS IN THE GRADE SIX  
ABSTRACT 
 
In this document it is reported a study develop with sixth grade students (11-13 years old) 
from Middle School education in Jardin-Antioquia. The study comes as a way to address 
some of the difficulties seeing in significant production of "algebraic symbols" embedded 
in some linear equations, in particular when it is necessary to interpret the arithmetic 
operations in which "everyday" contexts may be showed. For all of this, two objectives 
were outlined which were addressed to characterize the contexts in which students 
recognize some multiplicative structures and analyze how these students approached the 
construction of models from these contexts, addressing this problematic since the early 
stages of the modeling process in mathematics education, as it involves relations between 
mathematics and everyday contexts, scholar and the other sciences (Villa-Ochoa, 2010). 
 
The methodology used was a study of descriptive cases which was addressed through a 
semi structured interview that allowed the characterization the resulting working groups 
according to the multiplicative situations raised in context. Some tasks were implemented 
aimed at students create their own situations in multiplicative contexts, so as interviews, in 
different phases, allowing this to recognize in the phenomena of variation a space according 
for "letters" (algebraic symbols) emerged as variables and the expressions  produced may 
have functional meaning. 
 
The results of this study show that students make a repeated use of stereotyped word-
problems (realities invented, outdated, misguided, etc., Alsina, 2007) as a way to illustrate 
the everyday uses of operations. Based on these results it does work with students to allow 
the identification of quantities of magnitude characteristic of the student's culture 
(consumerism, stores, transportation, etc.) And through the study of the behavior of these 
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quantities, the students identified variables and invariants which done "general 
propositions" dabbling in algebraic reasoning (Blanton and Kaput, 2011). 
 
During this process of reasoning, it will show that the students were constructing iconic 
representations, verbal and diagrams as a way to represent relationships between quantities. 
Furthermore, with the discussions that arose between the group formed by students and 
teacher, new mathematical representations were producing in a refined way. One of the 
most significant contributions presented in this study lies in the way, not linear, where the 
algebraic expressions (linear) were emerging as a way of representing some aspects of their 
contexts. 
 
Looking at each of the students productions and the way in which the representations were 
being refined, it can be seen modeling as a process of transition, neither rigid or linear, 
from initial mathematical models to algebraic mathematical models which are 
conventionally more acceptable. It was evident in the same way that both the initial 
mathematical models as algebraic could explain some of the needs of the situation broke 
forth, but to the extent that deepened understanding of the phenomenon of variation, 
algebraic models gained greater meaning. 
 
Finally, a number of recommendations that emerged for possible future studies were 
identified this in terms of different possibilities that exist in the study how they not being 
subject to it, could not be addressed with enough amplitude. Within these recommendations 
include the need to design, create and / or adapt situations framed in the students context to 
own their subsequent implementation in the classroom and, where necessary, illustrate 
these situations are made from the literature and same, it high lights the need to minimize 
problems when implementing a process of modeling and recommends the creation of 
possibilities and enough space for mathematics teachers at all levels, to appropriate the 
necessary at respect. 
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Key words: Algebraic language, Verbal language, Algebra, Equations, mathematical 
modeling, Models, Multiplicative Structures, Education. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Desde la experiencia docente pueden identificarse algunas de las dificultades que se 
presentan en los estudiantes del grado sexto de la Educación Básica Secundaria, las cuales 
están relacionadas con el reconocimiento de patrones, el uso de símbolos y el conocimiento 
de algunas propiedades y estructuras aritméticas que están en los cimientos del álgebra 
escolar. De manera particular, dichas dificultades se hacen más evidentes cuando las 
expresiones simbólicas deben surgir en contexto de problemas que deben ser traducidos al 
lenguaje matemático. 
 
Algunos investigadores hacen referencia a la ruptura epistemológica significativa que 
representa el aprendizaje del álgebra, dado el paso ―abismal‖ que se da entre la aritmética 
vista durante varios años en la Básica Primaria y las nuevas conceptualizaciones que se 
disponen para la secundaria, ocasionando esto una brecha entre la aritmética y los 
aprendizajes de orden superior en lo relativo a la construcción y solución de ecuaciones de 
orden general y más delante de sistemas lineales (Cortes, Vergnaud y Kavafian, 1990; 
Chevallard, 1984). Esta ruptura que se da en el paso entre la aritmética y el álgebra es 
necesaria, pero de igual manera, es ineludible y es esencial buscar un mecanismo para que 
la brecha entre ellas disminuya; al respecto se debe crear un juego dialéctico entre el 
conocimiento nuevo y el conocimiento anterior, con el fin de que este proceso no sea tan 
traumático (Douady, 1984; Vergnaud y Chevallard; 1990). 
 
Como una propuesta para atender a las dificultades anteriormente mencionadas se propone 
la modelación matemática escolar puesto que involucra relaciones entre las matemáticas y 
contextos cotidianos, escolares y de otras ciencias (Villa-Ochoa, 2010). Se asume que en el 
proceso de modelación matemática pueden implicarse ciertas traducciones entre lenguaje 
natural y el lenguaje matemático. 
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Teniendo en cuenta las actuales recomendaciones emanadas de algunas investigaciones, es 
necesario iniciar un proceso consistente en la integración de ideas algebraicas en los planes 
de estudio de matemáticas de manera continuada en los primeros grados de escolaridad, así 
mismo se debe utilizar en los diferentes grados actividades variadas que preparen al 
estudiante para un futuro estudio del algebra (Cai y Knuth, 2011). 
 
La concepción de este estudio 
 
Este estudio surgió básicamente como una experiencia de aula al detectar algunas 
dificultades que tenían los estudiantes del grado sexto para el tratamiento de ecuaciones 
lineales con una sola incógnita; se pudo evidenciar igualmente la importancia que se le 
debe dar a un trabajo donde se involucre de manera suficiente problemas contextualizados 
y que sean de pleno conocimiento por todos los estudiantes o que por lo menos creen una 
motivación o interés particular para resolver dichos problemas. 
 
El tratamiento que se le daba al estudio de las ecuaciones mediante la implementación de 
problemas descontextualizados o ejemplos hechos a partir de ejercicios tradicionales hacia 
que el trabajo implementado se volviese algo rutinario, procedimental, memorístico y 
carente de sentido, puesto que no era necesaria una interpretación crítica y reflexiva con 
respecto a los mismos métodos utilizados para su enseñanza, sino, que se le proporcionaba 
relevancia al valor encontrado para la letra asignada como incógnita; el único análisis que 
se le daba era simplemente realizar un remplazo del valor encontrado en la letra y si se 
cumplía la igualdad el estudiante quedaba a gusto porque le había dado solución a la 
situación planteada, de lo contrario  solo se limitaba a decir que o no tenía respuesta el 
ejercicio o el procedimiento realizado no fue correcto, sin detenerse a observar más allá de 
esto. 
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En este documento se presenta una experiencia de aula en la cual se pretende abordar una 
problemática de la misma, para ello se ha delimitado el trabajo a través de dar respuesta a la 
siguiente pregunta: ¿Cómo los estudiantes de grado sexto se aproximan a la construcción 
de modelos algebraicos en los cuales intervienen relaciones multiplicativas?    
 
En el primer capítulo se realiza un recorrido por las diferentes teorías y conceptualizaciones 
que existen en relación tanto con el problema que se plantea, como con la estrategia que se 
utilizó para llevar a cabo este estudio. Se realiza una sustentación teórica en cuanto a lo que 
se entenderá por modelación matemática, modelo matemático, sentido de realidad y 
algunas limitaciones y alcances del proceso de modelación matemática dentro del aula de 
clase; de igual manera, se procede con el problema objeto de indagación el cual hace 
referencia al pensamiento pre-algebraico que tiene los estudiantes en el grado sexto de la 
educación Básica Secundaria. 
 
El segundo capítulo se dedica a hacer un esbozo y una justificación teórica en cuanto a la 
metodología utilizada en el presente estudio, así como sus diferentes etapas desde la 
concepción del mismo tal hasta sus alcances y limitaciones. En el estudio se usaron los 
cuestionarios y principalmente la entrevista semiestructurada, que por sus características, 
representa una forma efectiva de relacionarse con los participantes del estudio.  
 
En el tercer capítulo se muestran los resultados alcanzados en cuanto al tipo de contextos 
evidenciados en el estudio, las dificultades y fortalezas que tiene los estudiantes en este 
sentido, las estructuras multiplicativas desplegadas durante la etapa de estudio.   
 
En el cuarto capítulo se analizan los resultados obtenidos en todo este estudio a través del 
trabajo de campo efectuado y se realiza un paralelo entre lo observado y lo evidenciado en 
la literatura; principalmente se analizan las estructuras multiplicativas que presentan los 
estudiantes y como estas se relacionan con el contexto; seguidamente analizamos la forma 
en que los estudiantes establecen procedimientos  y relaciones generales a partir de  los 
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cálculos numéricos que allí aparecen, para luego a partir de la observación de las maneras 
de simbolizaciones pictóricas que los estudiantes presentan poder brindar los resultados en 
cuanto a los símbolos y modelos algebraicos que surgieron en el presente estudio y como  
se fue dando el desarrollo de símbolos algebraicos en la etapa del proceso de modelación 
planteado. 
 
El quinto, y último capítulo, se ocupará de las conclusiones que se pudieron determinar 
desde las diferentes propuestas, alcances y manifestaciones que se evidenciaron por parte 
de los estudiantes; además de la pertinencia de la estrategia utilizada para este tipo de 
problemáticas, así como las recomendaciones que resultaron a la luz de todo el proceso, con 
el fin de abordar futuras investigaciones o trabajos en la misma línea.  
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CAPÍTULO 1 
 
ELEMENTOS TEÓRICOS Y EL OBJETO DE INDAGACIÓN 
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1. ELEMENTOS TEÓRICOS Y EL OBJETO DE INDAGACIÓN 
 
En  el presente estudio fue necesario determinar diferentes tópicos teóricos en los cuales se 
relacionan, en una primera instancia, el uso de saberes aritméticos que los niños adquieren 
durante su recorrido por el nivel de Básica Primaria y con los cuales inician el nivel de 
Educación Básica Secundaria. Dicha determinación se hizo con el fin de poder detectar el 
tipo de dificultades que puedan llegar a tener los niños en el desarrollo de su pensamiento 
pre-algebraico.  
 
Como una segunda instancia se evidencia teóricamente lo que puede entenderse por 
modelación matemática escolar y su articulación con los procesos que se abordan dentro 
del aula de clase y cómo puede, de una u otra forma, contribuir a que los estudiantes de 
grado sexto promuevan el desarrollo de ese pensamiento pre-algebraico de una manera más  
reflexiva dentro de sus propios procesos de aprendizaje.  
 
1.1. Del problema de enseñanza y aprendizaje en el uso del lenguaje pre-
algebraico 
 
Las dificultades presentadas por los estudiantes de grado sexto para pasar problemas que 
están en un lenguaje natural a un lenguaje simbólico han sido reportadas por diversas 
investigaciones; particularmente, Swanfford y Langrall (2000) señalan que hay una mayor 
cantidad de estudiantes capaces de describir las relaciones, que aquellos que son capaces de 
representarlas de manera simbólica; sin embargo, los estudiantes que están en capacidad de 
escribir ecuaciones, pocos de ellos están en la capacidad de resolver problemas 
relacionados y los pocos estudiantes capaces de resolverlas, lo hacen utilizando las 
ecuaciones como una lista de operaciones que deben cumplir para dar su solución. 
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Otro aspecto analizado es la creencia errónea en cuanto a intentar ver el álgebra como si 
fuese una continuación lógica de la aritmética, ocultando de esta manera el verdadero 
significado y naturaleza de los nuevos objetos, de ahí que se prevea fácilmente dificultades 
en el futuro para que los estudiantes elaboren nuevas nociones de carácter algebraico 
(Chevallard, 1994 citado por Panizza et al 1996.); dentro de tal ruptura o discontinuidad 
entre la aritmética y el álgebra, juega un papel muy importante la posición institucional. Al 
respecto, Chevallard (1994, referenciado por  Panizza et al.1996) puntualiza que: 
 
Esta problemática se inserta en el hecho de que en nuestro país, los 
primeros aprendizajes del álgebra corresponden al comienzo de la escuela 
media. Es así que, a diferencia de otras rupturas conceptuales que se 
producen dentro del mismo marco institucional, la ruptura que supone el 
aprendizaje del álgebra inserta en otra, la institucional
1
 (p. 7). 
 
Desde el punto de vista de la experiencia docente se puede observar que los estudiantes en 
la educación primaria parecen tener exiguos contactos con el uso de símbolos que 
representen cantidades generales y, por tanto, parece no haber aproximaciones conceptuales 
a las variables,  incógnitas y el uso de las mismas. El uso que parece instaurarse con mayor 
frecuencia en los estudiantes, es el de una letra como una representación que está 
escondiendo un número específico, pero no se detienen a pensar en las implicaciones que 
tenga dicha letra en un contexto determinado; al respecto Küchemann (1981) mencionado 
por Morales y Diaz (2003) considera que la clasificación de la interpretación de los 
símbolos literales refleja un grado de dificultad creciente: afirma que un niño habrá 
comprendido perfectamente el uso de los símbolos literales en álgebra cuando sea capaz de 
trabajar con la ―letra como variable‖. 
 
                                                          
1
En el Articulo los primeros aprendizajes algebraicos. El fracaso del éxito, de Mabel Pannizza, Patricia Sadovsky y Carmen Sessa; 
hacen referencia a una investigación hecha en Buenos Aires, Argentina, pero al igual que en Argentina, nuestro sistema educativo 
Colombiano, la enseñanza del álgebra inicia tan solo en los primeros años de la educación Básica Secundaria 
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Debemos tener en cuenta de igual manera, que los estudiantes naturalmente no tienen las 
―reglas‖ claras para pasar un problema al lenguaje simbólico (Puig, 1998)2, o simplemente 
no le ven sentido al problema, porque son problemas descontextualizados, los cuales 
pierden interés o nunca llegaron a cautivarlos de manera eficiente. En este sentido, se 
propone la modelación matemática escolar o por lo menos una parte del proceso de 
modelación con el fin de elaborar problemas propios de los contextos cotidianos, con el fin 
de ser modelados y enunciados mediante expresiones algebraicas. 
 
1.2. El desarrollo de algunas habilidades pre-algebraicas 
Uno de los campos de investigación más fructífero y de mayor interés en la educación 
matemática es la enseñanza y el aprendizaje del álgebra escolar, prueba de ello son las 
diversas tendencias y aproximaciones para su funcionamiento y realización en las 
matemáticas escolares, entre ellos la modelación, la resolución de problemas, la funcional y 
la histórica (Bednarz, Kieran, y Lee, 1996; Blanton y Kaput. 2011; Cai y Knuth, 2011; 
Filloy, Puig y Rojano, 2008). 
 
Los estudiantes presentan diferentes dificultades al enfrentarse con el álgebra escolar, lo 
evidencian investigaciones realizadas en los últimos años, dichas dificultades se relacionan 
con los aspectos didácticos, semánticos, semióticos, estructurales, procedimentales y 
epistemológicos del álgebra, en particular Blanton y Kaput (2011) indican como diferentes 
investigadores han encontrado que los niños pueden hallar, diseñar y desarrollar una 
variedad de herramientas de representación y son capaces de razonar acerca de las 
funciones, pueden describir con palabras y símbolos recurrentes la covariación y las 
relaciones que se establecen en los datos, y pueden utilizar el lenguaje simbólico para crear 
modelos y resolver ecuaciones con incógnitas. 
 
                                                          
2 Para acceder a este documento ― Poner un problema en ecuaciones‖  lo puede hacer a través de http://www.uv.es/puigl/ppe.pdf 
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Ahora bien, retomando lo dicho por Hans Freudenthal (mencionado por Puig, 1994),es 
necesario abordar la relación entre las matematicas y el lenguaje sin reconocer ningun tipo 
de primacía entre lo uno y lo otro, se hace necesario realizar un estudio no tanto basado en 
los signos, sino en las significaciones que estos puedan llegar a adquirir dentro de un 
expresion matematica, es asi que se hace igualmente necesario darle sentido a los simbolos 
que producen los estudiantes en las diferentes situaciones de enseñanza que se les plantea, 
en especial la forma en como ellos interpretan los problemas de su contexto 
matemáticamente. 
 
Las significaciones y el sentido que se le dan a los signos que usan los estudiantes en su 
construcción simbólica de ejercicios y planteamientos matemáticos es lo que permite según 
Burak y Finck (2010) explicar el salto semántico entre el pensamiento 
aritmético y el pensamiento algebraico, en donde es necesario reconocer, no solo las 
operaciones cognitivas relacionadas con los objetos, sino también, su conceptualización; es 
por eso que se pretende constatar la relación existente entre el pensamiento de los 
estudiantes y las representaciones simbólicas que ellos planteen ya sean gráficas, literales, 
pictóricas, tablas, etc; pues según Duval (mencionado por Burak y Finck,2010) las  
representaciones semióticas sirven para comunicar no solo lo que esta en el pensamiento, 
sino que tambien se presta para sus conceptualizaciones. 
 
De igual manera, Cai y Knuth (2011) determinan que desde la investigación parece existir 
un acuerdo en cuanto a que los estudiantes pueden aprender y deben estar expuestos a las 
ideas algebraicas a medida que se enfrentan a situaciones de cálculo numérico. Así mismo, 
Kieran (2007, retomado por Blanton y Kaput, 2011) recomienda algunos cambios que 
ocurren desde del pensamiento aritmético y el pensamiento algebraico, a saber: (1) 
focalizarse en la relaciones y no solo en los cálculos numéricos de una respuesta; (2) 
focalizarse tanto en las opreaciones como en sus inversas y en las ideas relativas al 
hacer/deshacer; (3) centrar la atención en la representación y en la solución de un problema 
más que simplemente en su solución; (4) focalizarse tanto en los números y las letras más 
16 
 
que en los números por sí mismos; y (5) reorientar el significado del signo igual más allá de 
un símbolo para realizar un cálculo y posicionarlo como un símbolo que denota una 
relación de equivalencia entre cantidades. Estos cinco cambios se focalizan en un dominio 
numérico aunque ciertamente representan un movimiento hacia el desarrollo de ideas 
fundamentales para el estudio del álgebra. De este modo, el desarrollo del pensamiento 
algebraico es un proceso que debe comenzar desde los primeros grados de escolaridad, ya 
que en las diferentes etapas se ve relacionado la identificación de regularidades entre 
cantidades, el reconocimiento de patrones, el estudio de fenómenos en los que la variación 
intervienen, la resolución de problemas, el establecimiento de conjeturas y su respectiva 
validación. 
 
Otras de las dificultades encontradas en el estudio del álgebra, no solo desde la etapa 
escolar, sino también, en su uso a nivel universitario, tiene que ver con el manejo de la letra 
como variable, que de acuerdo con Ursini (1993,mencionado por Morales y Díaz, 2003, p. 
109) “Las variables se usan generalmente en textos escolares sin proporcionar una 
experiencia introductoria que pudiera servir como base en la cual la idea de variable 
pueda desarrollarse en sus diferentes significados‖, lo que conlleva a errores, pues en 
problemas simples pueden darle el uso adecuado, pero cada que se realiza un incremento en 
el nivel de complejidad se pueden dar diferentes accesiones y generalizaciones erróneas 
presentadas, básicamente, porque no existió una correcta introspección del concepto de 
variable y su correcto uso. 
 
Basados en los planteamientos de Romberg y Kaput (1999) mencionados por  Blanton y 
Kaput (2011) destacan la importancia que tiene que los estudiantes se vean enfrentados a 
experiencias que les ayuden a aprender a reconocer y articular las estructuras y relaciones 
matemáticas y a usar tales insights (reconocimiento de forma consciente de los 
conocimientos adquiridos) del razonamiento matemático como objetos para el 
razonamiento matemático mismo. En concordancia con estos elementos, estos autores 
señalan tres aspectos longitudinales en los procesos algebraicos, a saber: 
17 
 
 
(1) Álgebra como el estudio de las estructuras y de los sistemas que se abstraen de los 
cálculos numéricos y las relaciones aritméticas (por ejemplo, el álgebra como aritmética 
generalizada), (2) Álgebra como el estudio de funciones, relaciones 
y articulaciones variación, y (3) Álgebra como la aplicación de un conjunto de lenguajes de 
modelación para expresar y apoyar el razonamiento acerca de situaciones que se modelan. 
 
Se destaca de manera especial los dos últimos elementos mencionados por Blanton y 
Kaput, puesto que colocan un matiz sobre las acciones que se emprenden al interior del aula 
de matemáticas en relación con el desarrollo del pensamiento variacional el cual, según el 
Ministerio de Educación Nacional (2006), tiene que ver con el reconocimiento, la 
percepción, la identificación de la variación en diferentes contextos, así como con su 
descripción, modelación y representación en distintos sistemas simbólicos, ya sean 
verbales, icónicos o algebraicos. 
Una mirada al pensamiento algebraico en relación a la variación y a la modelación, implica 
una reflexión mucho más profunda sobre el papel del álgebra escolar más allá de la 
manipulación algorítmica de expresiones simbólicas. En relación con lo anterior Posada y 
Obando (2006) evidencian como el álgebra escolar, traspasa la visión clásica de la 
manipulación simbólica. Esto quiere decir, que no se puede limitar el álgebra escolar al 
simple uso de símbolos y expresiones algorítmicas, es ver más allá y comprender que es 
una forma del pensamiento matemático que le brinda al estudiante herramientas 
conceptuales y procedimentales para identificar, caracterizar, justificar y formalizar 
relaciones estructurales. Desde este punto de vista, Posada y Obando (2006) sugieren que al 
interior del aula de clase se debe: 
 
1. Algebrizar las situaciones diseñadas para la enseñanza. 
2. Identificar y apoyar los actos y contextos que promueven el razonamiento algebraico de 
los estudiantes. 
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3. Consolidar una cultura de clase que promueva el razonamiento algebraico. 
 
La mirada de Posada y Obando recomienda una reflexión más profunda acerca de los 
elementos que hacen parte de esa ―cultura de clase‖ y el papel que las diferentes 
representaciones de los objetos algebraicos jugarían como mediadores en dicha cultura. 
 
1.3. Planteamiento de la pregunta de indagación 
 
Conforme fue presentado en el anterior apartado hay una necesidad de que los estudiantes 
entren en contacto con situaciones que involucren algunos elementos del pensamiento 
algebraico desde los primeros grados de escolaridad, frente a esta necesidad surge la 
siguiente pregunta: 
 
¿Cómo los estudiantes de grado sexto se aproximan a la construcción de modelos 
algebraicos en los cuales intervienen relaciones multiplicativas?    
 
Para responder a esta pregunta fue necesario indagar desde la literatura cuales han sido las 
principales perspectivas, alcances y limitaciones de la modelación matemática en las aulas 
de clase. Así mismo es necesario trazar los objetivos que a continuación se presentan, para 
luego pasar a los resultados de esta indagación. 
 
 
 Caracterizar los contextos en los cuales los estudiantes reconocen algunas 
estructuras multiplicativas 
 Analizar la manera como los estudiantes se aproximan a la construcción de modelos 
algebraicos en las cuales la multiplicación tiene presencia  
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1.4. La modelación matemática como proceso en el aula de clase. Algunos 
elementos teóricos 
 
La modelación como proceso puede utilizarse en el aula como una estrategia metodológica 
y didáctica que permita fortalecer en los estudiantes una variedad de conocimientos y una 
construcción de conceptos dentro del aula, además la modelación se viene consolidando 
cada día en las aulas de los diferentes niveles escolares de nuestro país, en parte porque es 
uno de los procesos propuestos por el MEN desde 1998 y, además, por las múltiples 
ventajas que este trae para el desarrollo del pensamiento matemático, ventajas que se 
describen en un próximo apartado. 
 
Ahora bien, la modelación matemática puede considerarse como un proceso en el cual los 
estudiantes atraviesan por diferentes fases o momentos (no rígidos) en la construcción, 
análisis y validación de modelos matemáticos. En ese sentido, Blum y Borromeo-Ferri 
(2009) ilustran de una manera diagramática una manera de observar dicho proceso 
(Ilustración 1). 
 
Ilustración 1: Ciclo de la modelación presentado por Blum y Borromeo-Ferri (2009, p.46) 
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Este ciclo de modelación se inicia en el momento en que se genera un problema o situación 
contextualizada, entendiendo este último según Villa-Ochoa et al. (2009b) como aquellos 
contextos cotidianos, sociales, culturales, de consumo o de otras ciencias; en los cuales los 
estudiantes se ven enfrentados a la identificación y solución de problemas que hacen parte 
de su entorno, y que en relación con este trabajo, es necesario resolverlos por medio de la 
multiplicación, enmarcados dentro de las diferentes estructuras multiplicativas propuestas 
por Vergnaud (1983) y que se retomaran más adelante, las cuales son: isomorfismo de las 
medidas, caso de un solo espacio de medidas y producto de medidas 
 
La implementación de la modelación matemática como proceso  nos permite poder 
transformar una situación en contexto en un problema matemático cuyas soluciones deban 
ser interpretadas en un lenguaje común a través de la construcción de un modelo; de 
acuerdo a Villa –Ochoa y sus colaboradores (2008), en el proceso de modelación, el 
modelador debe poner en juego el conocimiento del contexto y de la situación y sus 
habilidades para describir, establecer y representar las relaciones existentes entre las 
―cantidades‖ de tal manera que se pueda construir un nuevo objeto matemático.  
   
Para poder lograr la construcción del modelo se debe partir inicialmente de la identificación 
de un problema o una situación en contexto, el cual debe ser formulado a través ciertas 
etapas como lo son la experimentación, la abstracción, simplificación y la interpretación; 
después de esto se dará paso a la creación del modelo, que es lo que permitirá al modelador 
dar solución al problema para luego poder realizar los análisis posteriores que sean 
necesarios, como lo son: análisis de los resultados, verificación y validación del modelo a la 
luz del problema,  revisión de la coherencia entre las conclusiones del modelo resultante y 
el fenómeno mismo; en este último paso es importante plantear unas estrategias de 
evaluación y validación del modelo, esto servirá para saber qué camino seguir, pues en caso 
de que el modelo no cumpla con las expectativas, es decir que no permita dar  solución al 
problema planteado inicialmente, este deberá ser reevaluado, comenzando nuevamente el 
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ciclo, donde se haga una observación crítica y enriquecida de los análisis para poder ajustar 
los datos y las variables para así poder continuar reformando el modelo; en caso de que el 
modelo satisfaga el fenómeno, terminará el ciclo, de lo contrario se deberá comenzar de 
nuevo…y así de manera sucesiva. 
 
Se debe tener en cuenta que todo este proceso no sucede de manera inmediata y mucho 
menos automática, para desarrollar dicho proceso además de las etapas antes mencionadas, 
es necesario que el modelador adquiera o posea a través de cierto periodo de tiempo 
algunas características como lo son el conocimiento del contexto y de la situación, luego 
deberá colocar en juego sus conocimientos y habilidades matemáticas  con el fin de que 
establezca y represente relaciones existentes  entre diferentes ―objetos matemáticos‖  de tal 
manera que se pueda dar el paso a la construcción del modelo. 
 
 
1.4.1. Algunas consideraciones sobre la modelación matemática 
 
La modelación matemática se viene proponiendo en Colombia desde los mismos 
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) como uno de los cinco procesos generales y desde 
el año 2006 se reafirma su importancia en el aula de clase con la publicación de los 
Estándares Curriculares en el área de matemáticas.  
 
Otros autores como Biembengut y Hein (2004) puntualizan que crear un modelo 
matemático es un proceso que requiere inicialmente de unos conocimientos matemáticos 
básicos, un conocimiento de la situación concreta a la que se pretende buscar una solución a 
través de la modelación matemática y por ende modelar. Para los autores en mención, la 
construcción de un modelo requiere de ciertos pasos a seguir para su creación y validación, 
los cuales van en consonancia por los antes mencionados por Blum y Borromeo-Ferri 
(2009) 
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Es necesario aclarar que tanto en las estructuras presentadas por Biembengut y Hein, (2004) 
y Blum y Borromeo-Ferri (2009), no deben ser reproducidas de manera rígida y lineal en el 
aula de clase, sino como un conjunto de ―momentos globales‖; por otro lado y de acuerdo a 
las características del problema y los objetivos planteados en este estudio, solamente se 
centrará la atención en los pasos existentes entre el contexto y el modelo matemático, 
puesto que las demás etapas escapan a las necesidades del estudio que se reporta en este 
documento.  
 
A partir del momento en que los estudiantes se apropien del modelo y de todas sus 
actividades y comprendan mejor las funciones de dichos modelos como medio de 
generalización, y de una manera de representar relaciones donde la multiplicación entre 
cantidades, algunas de ellas variables, adquieren sentido; sería  importante hacer un balance 
significativo en lo posible de todo aquello aprendido en relación con los objetivos 
propuestos para la consecución del modelo, donde se den a conocer todas las enseñanzas, 
experiencias, por menores, destrezas y dificultades que se evidenciaron durante la etapa de 
modelación empleada. 
 
La modelación matemática nos permite realizar actividades enriquecedoras, puesto que la 
actividad en el aula no solo puede limitarse a la consolidación de un modelo matemático, 
sino que más allá de ello, debe posibilitar el trabajo con una variedad de modelos 
construidos por los estudiantes, su confrontación con el contexto que le dio origen y su 
validación; en el momento que esto sucede se pretende que sean ellos mismos los  
responsables de su propio conocimiento y se ayuden de esta forma a desarrollar un sentido 
de responsabilidad y autocrítica en cuanto al  nivel de enseñanza (Bustamante et al., 2009). 
 
La modelación matemática, además de ser propuesta en Colombia como un proceso general 
al interior de las matemáticas escolares, es una herramienta de carácter metodológico que 
permite proveer de nuevos conocimientos a los estudiantes convirtiéndolos, según 
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Bassanezi (2002, citado en Biembengut y Hein, 2004, p. 107), en corresponsables de su 
propio aprendizaje y al maestro en un orientador del mismo. 
La modelación matemática puede verse como una forma de resolución de problemas, 
formulación de hipótesis y especificación de variables y parámetros, la modelación 
matemática tiende a dar solución a objetivos concretos; no se trata solo de escribir 
ecuaciones que describan algún modelo físico, sino de elaborar soluciones prácticas a 
través de la utilización de modelos sencillos y obtenidos de forma precisa para la o las 
situaciones a modelar, se pretenden que estos  modelos puedan servir como respuesta a 
otras situaciones distintas para las cuales fue diseñado originalmente y que además permita 
la creación de nuevos modelos que no necesariamente pertenezcan al campo matemático, es 
decir,  que conduzca a soluciones en otras áreas del conocimiento. 
 
La modelación desde el MEN (2006, p.53), se equipara con la matematización en tanto es 
entendida como la detección de esquemas que se repiten en las situaciones cotidianas, 
científicas y matemáticas para reconstruirlas mentalmente y, según Bassanezi (2002. p.24), 
es un proceso dinámico utilizado para la obtención y validación de modelos matemáticos. 
Es una forma de abstracción y generalización con la finalidad de previsión de tendencias.  
 
Aunque existen diferentes posturas sobre lo que es la modelación, en este documento la 
asumimos en los términos de Villa-Ochoa (2010) quien señala que por modelación 
matemática escolar se puede entender al proceso de estudio de fenómenos o situaciones 
que pueden surgir tanto desde los contextos cotidianos, sociales y culturales de los 
estudiantes como de otras ciencias o disciplinas académicas. Este autor agrega que:  
Dicho proceso de estudio involucra el uso y la construcción de modelos y otras 
herramientas matemáticas con las cuales puede ofrecerse una compresión del fenómeno y 
resolver el problema (Villa-Ochoa, 2010). 
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De acuerdo a Biembengut y Hein (1997), podemos percibir como la  modelación vista 
desde el proceso de enseñanza aprendizaje  puede ser vista como una disciplina  que viene 
siendo aceptada y defendida en el mundo la cual permite el aprendizaje de contenidos desde 
una perspectiva más individual donde cada estudiante adquiere el conocimiento de aquello 
que realmente  le interesa, haciéndolo co-responsable de su propio aprendizaje. 
 
1.4.2. La noción de modelo 
 
La modelación matemática puede considerarse como un proceso donde está implicada 
como actividad principal la construcción de modelos. De esa manera, se hace necesario 
reconocer a que hace referencia este término, pues ello matiza el significado de 
modelación; para ello se presentara diferentes concepciones de modelo, entre las cuales 
cabe destacar las siguientes:  
 
En palabras del MEN (2006): 
Un modelo puede entenderse como un sistema figurativo mental, 
gráfico o tridimensional que reproduce o representa la realidad en 
forma esquemática para hacerla más comprensible. Es una 
construcción o artefacto material o mental, un sistema –a veces se dice 
también “una estructura”– que puede usarse como referencia para lo 
que se trata de comprender; una imagen analógica que permite volver 
cercana y concreta una idea o un concepto para su apropiación y 
manejo. Un modelo se produce para poder operar transformaciones o 
procedimientos experimentales sobre un conjunto de situaciones o un 
cierto número de objetos reales o imaginados, sin necesidad de 
manipularlos o dañarlos, para apoyar la formulación de conjeturas y 
razonamientos y dar pistas para avanzar hacia las demostraciones. En 
ese sentido, todo modelo es una representación, pero no toda 
representación es necesariamente un modelo, como sucede con las 
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representaciones verbales y algebraicas que no son propiamente 
modelos, aunque pueden estarse interpretando en un modelo. 
Análogamente, todo modelo es un sistema, pero no todo sistema es un 
modelo, aunque cualquier sistema podría utilizarse como modelo, pues 
esa es la manera de producir nuevas metáforas, analogías, símiles o 
alegorías. (p. 52) 
 
Un modelo matemático se refiere a la interpretación que se da de una situación, fenómeno 
en contextos para representarlos de forma general, estos modelos se pueden representar en 
tablas, gráficos, y/o algoritmos de forma coherente de acuerdo a la profundización que se 
requiera como solución. 
 
Un modelo matemático, en palabras de Biembengut y Hein (1997, p. 210),  ―puede ser 
formulado en términos familiares, tales como: expresiones numéricas o formulas, 
diagramas gráficos o representaciones geométricas, ecuaciones algebraicas, tablas, 
programas computacionales, etc.‖, Pero estos mismos autores también señalan  que: ―Un 
modelo matemático de un fenómeno o situación problema es un conjunto de símbolos y 
relaciones matemáticas que representa de alguna manera, el fenómeno en cuestión‖ 
(Biembengut y Hein, 2004, p. 106). 
 
Podemos igualmente de acuerdo a Giordano, Weir y Fox (1997, p. 34 citado por Villa-
Ochoa, 2007) definir un modelo matemático como una construcción matemática dirigida a 
estudiar un sistema o fenómeno particular del ―mundo-real‖. Este modelo puede incluir 
gráficas, símbolos, simulaciones y construcciones experimentales. 
 
En la cotidianidad se presentan gran cantidad de situaciones que se nos hacen 
problemáticas y propenden por una solución, y para esto debemos traducir dicha situación 
de un lenguaje verbal o un lenguaje matemático coherente, este lenguaje está constituido 
por símbolos, por representaciones y por relaciones, ese conjunto de símbolos y relaciones 
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matemáticas que traducen, de alguna manera, un fenómeno en cuestión o un problema, es 
lo que definen, Biembengut y Hein (1997), como modelo matemático. 
 
En este trabajo se llamara o se entenderá como modelo matemático de  manera particular 
toda aquella representación ya sea pictórica, gráfica o literal que de muestra del 
pensamiento del estudiante acerca de la situaciones planteadas, independiente de que no 
sean modelos formales desde el punto de vista matemático; para llegar a dichos modelos se 
hará una exploración acerca de la forma en que los estudiantes simbolizan diferentes 
situaciones del contexto y cuáles son los significados que éstos le dan a cada uno de los 
símbolos, estas expresiones simbólicas y las demás formas de representación que los 
estudiantes construyen de las situaciones en sus contextos se convertirán en modelos 
matemáticos, los cuales están próximos a expresiones algebraicas, luego a través del 
dialogo sostenido con ellos se podrán refinar  dichas expresiones y significaciones de 
manera que  empiecen a entender la invariabilidad que se dé en cada situación con el fin de 
que puedan encontrar una generalización (modelo).  
 
1.4.3. Aportes desde la investigación en cuanto a la modelación matemática en la 
región del suroeste de Antioquia.  
 
Con el fin de abordar el siguiente apartado, es importante aclarar cómo  el presente  estudio 
surgió a partir de diferentes motivaciones, entre las cuales cabe destacar la surgida por una 
investigación la cuál consistía en observar los elementos didácticos de la modelación 
matemática y las diferentes miradas que esta tenia para la construcción de conceptos al 
interior del aula de clase  y algunas creencias y  concepciones que existían por parte de los 
maestros al respecto. 
 
Dicha investigación se realizó en el suroeste antioqueño entre los años 2008 y 2009 titulada 
―El proceso de modelación en las aulas escolares del suroeste antioqueño” financiada por 
el Comité para el desarrollo de la investigación (CODI) y la Dirección de Regionalización 
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de la Universidad de Antioquia. Esta investigación tenía como objetivo general ―contribuir 
al mejoramiento de la calidad del proceso de enseñanza de los conceptos matemáticos en 
cuatro instituciones de Educación Básica del suroeste antioqueño, mediante la elaboración 
de propuestas, alternativas a la tradicional, que incorporara la modelación matemática 
como proceso al interior del aula de clase‖. 
 
Dentro de los principales logros obtenidos mediante esta investigación cabe resaltar cómo 
con base a la determinación de las creencias de los maestros se pudieron establecer espacios 
de discusión en los cuales se reflexiono acerca de qué significa ―realidad‖ como una 
componente cercana a las necesidades sociales y culturales de las instituciones en las cuales 
se desarrollan las matemáticas escolares; se pudo orientar a los maestros, mediante 
diferentes episodios, hacia diversas formas de construir reflexiones y observar su propia 
práctica docente. Algunas de estas reflexiones se encuentran consignadas en Villa-Ochoa et 
al. (2009a) 
 
Como se mencionó anteriormente, se pudo detectar la presencia de tres concepciones en 
los maestros, a saber: 
 
 Las matemáticas se deben enseñar primero y luego de deben aplicar: Esta 
concepción se encuentra presente en algunos de los maestros de matemáticas que 
intervinieron en la investigación y actúa de  manera que los maestros favorecen la 
implementación de estrategias tradicionales en la enseñanza de las matemáticas. 
Con base en esta concepción, se observa la imposibilidad de ejecutar un proceso de 
modelación, ya que en términos de Blum et al. (2007) la modelación es el proceso 
involucrado en el paso o traslado del mundo real a las matemáticas.  
 
 Un modelo matemático es una representación de una situación: En este sentido 
los maestros asumían el reto de construir representaciones matemáticas (ecuaciones, 
o gráficos) de ejercicios o situaciones prototipo. Cuando los estudiantes alcanzaban 
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a construir las ecuaciones o demás representaciones, el proceso finalizaba. Este tipo 
de acciones, evidencia una limitación en la implementación de la modelación como 
un proceso en los términos de Villa-Ochoa (2007) y Borromeo-Ferri (2006). 
 
 La realidad se entiende como un conjunto de situaciones “artificiales” que 
requieren de palabras de uso común: En ese sentido, se establecían situaciones en 
contextos artificiales, que favorecían las realidades propuestas por Alsina (2007)y 
que en poco o nada, contribuían a la búsqueda de regularidades, identificación de 
variables y relaciones entre ellas, y a la simplificación y abstracción de relaciones, 
tal y como lo plantea Villa-Ochoa (2007). 
 
Este trabajo además sirvió para poder mejorar los procesos de enseñanza de las 
matemáticas, mediante el diseño e implementación de situaciones de aprendizaje donde se 
involucran procesos de modelación matemática.  
 
En la medida que los maestros analizaron las situaciones diseñadas por el equipo de 
investigación, fueron construyendo ideas para diseñar sus propias situaciones. Desde las 
observaciones directas en el aula de clase y el cuestionario realizado, se pudo determinar 
que los docentes favorecían situaciones de realidades inventadas
3
 (Alsina, 2007) en la 
mayoría de los casos, tomadas de los diferentes libros de texto, que se recomiendan para el 
área de matemáticas. Finalmente, algunos de los docentes participantes, alcanzaron a 
diseñar situaciones en las cuales usaron contextos reales, cercanos a otras ciencias y las 
necesidades del medio. 
 
 
 
                                                          
3
 Alsina hace referencia a realidades inventadas, aquellas  de realidades ficticias, maquilladas como 
situaciones aparentemente posibles.  
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1.4.4. Algunas limitaciones y posibilidades de la modelación matemática 
 
La modelación matemática como estrategia de enseñanza dentro del aula de clase se 
considera como una herramienta, que además de motivar a los estudiantes en el proceso de 
aprendizaje, desarrolle el concepto matemático que se pretenda trabajar, permitiéndoles a 
éstos adquirir el sentido que les deseen dar. Además de motivar a los estudiantes en el 
proceso de aprendizaje, desarrolla conceptos matemáticos abordados en la clase y 
resignificados desde el proceso de modelación 
 
A continuación veremos algunas de las ventajas y limitaciones que tiene la modelación 
matemática al momento de ser trabaja al interior del aula de clase. 
 
1.4.4.1. Ventajas 
 
Son muchas las ventajas que diversos autores han promulgado al proceso de modelación 
matemática, particularmente Blum y Borromeo-Ferri, (2009)quienes señalan que la 
modelación matemática: 
 
 Ayuda a los estudiantes a comprender mejor los contextos en los cuales se 
desenvuelven, 
 Apoya el aprendizaje de las matemáticas (motivación, la compresión, entre otros), 
 Promueve el desarrollo de algunas competencias y actitudes adecuadas hacia la 
matemáticas, 
 Contribuir a una visión adecuada de las matemáticas 
 
Otros autores han rescatado el uso de la modelación matemática como una estrategia 
didáctica (Bassanezi, 2002; Crouch y Haines, 2004; Biembengut y Hein, 2004; Borromeo, 
2006; Burkhardt, 2006; Villa-Ochoa, 2007); puesto que permite la construcción de 
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conceptos matemáticos de una forma más comprensiva y que al mismo tiempo ofrece 
elementos para aumentar la motivación de los estudiantes. 
 
En consecuencia con lo anterior Barbosa (2006) señala la importancia que posee la 
modelación matemática en el aula de clase, puesto que los estudiantes tienen la oportunidad 
de discutir la naturaleza y el papel de los modelos matemáticos, asumiendo de esta manera 
una perspectiva crítica de la educación matemática, dado que el aprendizaje de los 
conceptos matemáticos y el desarrollo de ―competencias de modelado” son vistos como 
medios para criticar los mismos modelos matemáticos, esto según D'Ambrosio (1999) y 
AlrØ y Skovsmose (2002) mencionados por Barbosa(2006); referencian la idea acerca de 
que las matemáticas deben contribuir en gran parte, a que los estudiantes se formen como 
ciudadanos críticos y comprometidos. 
 
Otras de las ventajas que tiene la modelación  matemática va encaminada al desarrollo  de  
capacidades en el estudiante para posicionarse de manera crítica ante las diferentes 
demandas del contexto social junto con la capacidad para leer, interpretar, proponer y 
resolver situaciones problemas (Villa-Ochoa et al., 2008). 
 
Basados en las consideraciones anteriores puede decirse que la modelación es un proceso 
importante en el aprendizaje de las matemáticas, que permite a los estudiantes observar, 
reflexionar, discutir, explicar, predecir, revisar, y de esta manera, construir conceptos 
matemáticos en forma significativa. En consecuencia, se considera que todos los 
estudiantes necesitan experimentar procesos de modelación que conduzcan al 
descubrimiento, creación y utilización de modelos en todos los niveles  
 
1.4.4.2. Algunas limitaciones de la modelación matemática 
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Algunas investigaciones han reportado que la modelación matemática tiene poca 
implementación en las aulas de clase, debido a diferentes factores, a continuación se 
mencionan algunos de ellos. 
Un proceso de modelación matemática en el aula de clase que se pretenda realizar con 
todas sus etapas demandaría mucho tiempo por parte del docente y por ende de los 
estudiantes involucrados en dicho evento, al respecto Hein y Biembengut (2006) plantean 
que debido a, “algunos factores como currículo, horario de las clases, número de 
estudiantes por curso, disponibilidad de tiempo para que el maestro efectúe un 
acompañamiento simultáneo de los  trabajos  de  los  estudiantes”,  se hace necesario 
llevar a cabo ciertas modificaciones al proceso de modelación matemática como 
metodología de enseñanza. 
 
En caso de que no se realice estas modificaciones el proceso de modelación matemática, no 
se podría llevar a cabo en todo su sentido al interior del aula de clase, dado que las 
situaciones propias de los contextos de los estudiantes requerirían de herramientas 
matemáticas que no siempre se encuentran  en  correspondencia  con  el  desarrollo  de su 
pensamiento; por tanto, el docente debe intervenir  en el proceso dándole otra significación, 
sacando la situación planteada del contexto al cual pertenece con el fin de que sea 
seguidamente transformada en una situación que permita propiciar un aprendizaje 
significativo para los estudiantes de tal manera que la situación no pierda su  esencia  e  
intencionalidad. 
 
Otras de las limitaciones que tiene la modelación matemática como proceso, tiene que ver 
con  los currículos poco flexibles que hay dentro de las instituciones educativas, así como la 
dificultad para seleccionar contextos que no tenga un grado de complejidad alto, 
complejidad que no siempre está al alcance del pensamiento de los estudiantes en los 
niveles de la educación básica.  
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Finalmente, con base en todos los análisis y en la revisión de la literatura se pudo establecer 
algunos elementos didácticos necesarios para poder implementar el proceso de modelación 
matemática, entre ellos, la movilización de  las creencias en los maestros; así mismo se 
evidencia la importancia de una concepción de realidad que trascienda las diferentes 
realidades escolares (Alsina 2007, citado en Villa-Ochoa et al. 2009b) para ofrecer a los 
estudiantes mayores aproximaciones al establecimiento de relaciones entre las matemáticas 
y los contextos propios en donde se desenvuelven. Otros elementos didácticos para el 
diseño de situaciones de modelación en el aula de clase, se pueden observar en Villa-Ochoa 
(2007).  
1.5. Modelos Algebraicos 
 
Uno de los principales papeles que tiene el docente de matemáticas, es generar espacios 
dentro del aula de manera constante, donde se problematice el estudio propio de las 
matemáticas, debe igualmente propiciar espacios de discusión de diferentes procedimientos  
para resolver problemas y discutir acerca de las diferentes formas de representarlos y de 
solucionarlos; dentro de todas las posibilidades que se presentan para poder llevar a cabo 
estas tareas, se propone el estudio y la creación de modelos algebraicos, que de acuerdo a 
Lannin (2005,citado por Izsák 2011) se trata de la notación algebraica que realizan los 
estudiantes de manera particular de los contextos socio-culturales o también los podemos 
reconocer como representaciones externas. Según Izsák (2011) adicionalmente otros 
estudios como los de Radford (2000, 2003, 2008), Rivera y Becker (2008) y Warren y 
Cooper (2008) hacen referencia a las competencias de los estudiantes para la generación de 
representaciones externas y las capacidades de los estudiantes para la interpretación de 
dichas representaciones externas, en un contexto de manera sensible, y que tanto la 
generación como la interpretación están ligadas a las representaciones externas de 
situaciones problemas. 
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No se espera que estos modelos algebraicos salgan por si solos y de manera inmediata en el 
momento en que el estudiante se enfrente a las situaciones problemas propuestas, para que 
éstos resultados se den; es necesario que surjan a través de diferentes formas de 
representación de manera externa como lo pueden ser las tablas, gráficas, símbolos y 
ecuaciones. 
 
Las representaciones externas que hacen los estudiantes pueden ser evaluadas de diferentes 
maneras de acuerdo a los criterios que hayan tenidos los estudiantes para generar dichas 
representaciones, esto quiere decir que si el estudiante participa de manera activa en la 
elaboración de las representaciones externas, los criterios de diseño y evaluación serán más 
efectivos a la hora de que sean validados a la luz del problema para el cual se generó 
además es más probable que la adquisición de los conocimientos inmersos en dichas 
situaciones tengan mayor significación para el estudiante, viéndose de esta manera 
motivado, puesto que así podrán ser vistas las bases estructurales  del problema, al respecto 
se puede encontrar un  enfoque llamado ―El enfoque de Singapur‖, según lo descrito por 
Cai, y Moyer, mencionado por Kieran (2011) el cuál se centra en el uso de ecuaciones 
pictóricas a fin de "analizar las partes, generalizar, especificar, hacer y deshacer”.  
 
De  acuerdo a Izsák (2011) los estudiantes emplean diferentes criterios al enfrentarse a las 
representaciones en particular, y para que los estudiantes sean capaces de articular sus 
criterios de manera clara, se deben estudiar los contextos en los cuales realizaron la 
construcción de las representaciones y en ese ―hacer y deshacer” se deben analizar todos 
los casos que de acuerdo a ellos son adecuados o inadecuados y así deducir la base para 
realizar tal juicio con las correspondientes implicaciones de cada situación. 
 
Debemos entender entonces como, para que los estudiantes estén en capacidad de emitir 
éstos juicios, con el fin de realizar diferentes representaciones externas o modelos 
algebraicos, debe ir en pleno ascenso en la consecución de un pensamiento  algebraico el 
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cual de manera más precisa en ese trayecto de lo aritmético a lo algebraico se llamara 
pensamiento pre-algebraico, a continuación se esquematiza ese paso:  
 
Ilustración 2: Esquema representacional entre el pensamiento Aritmético y el algebraico 
 
Para que el paso entre la aritmética y al álgebra se dé de manera efectiva es necesario, de 
acuerdo a Subramaniam y Banerjee (2011,mencionado por Kieran, 2011), que la aritmética 
sea vista con los ojos del álgebra, esto es, que a los niños normalmente se les enseñe en la 
escuela primaria siempre en camino hacia un pensamiento algebraico, teniendo como 
normas, características especiales de generalizaciones, incluyendo la utilización de 
argumentaciones, conjeturas  y justificaciones de manera rutinaria, esto implica que se vea 
lo general que hay dentro de la aritmética, para poder alcanzar la finalidad la cual es 
conseguir el pensamiento algebraico. 
 
Cuando se hable de pensamiento algebraico no se puede confundir con razonamiento 
algebraico, pues el primero de acuerdo a  Jeannotte (2010) y Mason (1985), mencionado 
por Kieran (2011), va en primer lugar enfocado como un todo, siendo este un término 
muchos más amplio, y en segundo lugar se fundamenta y se desprende de las capacidades 
• Conteo 
• Operaciones y 
relaciones 
numéricas  
Pensamiento 
Aritmético 
•Generalización y la formalización 
progresiva Kaput y Blanton (2000)  
• transicion del calculo numerico al 
calculo literal . 
•Aritmética generalizada (Mason 
1985) 
• Sentido de las operaciones (Slavit, 
1999) en  Button y Zarzal  (2009) 
Transición entre 
ambos pensamientos  •Aplicación de lenguajes de 
modelado. 
•(modelos algebraicos y 
representaciones externas) 
•Estudio de la 
estructura que surgen en la 
aritmética  
Pensamiento 
Algebraico  
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que tienen los estudiantes para dar sentido matemáticamente. Mientras que el razonamiento 
algebraico se refiere a las formas de razonar, ya sea deductivo, inductivo o abductivo, que 
de acuerdo a Blanton y Kaput (2011) mencionado de igual manera por Kieran (2011), es 
una actividad   de la generalización de las ideas matemáticas y proponen el uso de estas 
ideas generalizadas como objetos de razonamiento matemático. 
 
Kieran (2011) nos propone una ruta (ver tabla 1) específica para ir creciendo en la 
consecución del pensamiento algebraico, y cómo esa ruta nos llevará a la construcción del  
modelo algebraico independiente de la situación problemática que se presente, claro está 
teniendo en cuenta que dicha situación sea susceptible de ser modelada algebraicamente.  
Consecución del  pensamiento algebraico (Kieran, 2011) 
 
Thinking about the general in the particular 
Thinking rule-wise about patterns 
Thinking relationally about quantity, number, and numerical operations 
Thinking representationally about the relations in problem situations 
Thinking conceptually about the procedural 
Anticipating, conjecturing, and justifying 
Gesturing, visualizing, and languaging 
 
 
 
 
 
MODELO ALGEBRAICO  
Tabla 1: Ruta recomendada para la consecución del pensamiento algebraico (Kieran, 2011) 
 
Podemos decir entonces que un modelo algebraico es una elaboración que existe del 
cambio puramente numérico a una elaboración mediante ciertas etapas que no 
necesariamente deben ceñirse a un orden preestablecido, de una norma o modelo de cálculo 
que relaciona el contexto mediante situaciones problemas consistente en la construcción de 
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una notación algebraica a la que conoceremos análogamente como representaciones 
externas. 
 
Autores como Goldin y Janvier (1998) nos hacen referencia al concepto de 
―representación‖ y ―sistema de representación‖ desde la didáctica de las matemáticas, 
ofreciéndonos las siguientes interpretaciones:  
 
 Una situación física, externa y estructurada, o un conjunto de situaciones de un 
entorno físico, que se puede describir matemáticamente o se puede ver como 
concretización de ideas matemáticas. 
 
 Una materialización lingüística, o un sistema lingüístico mediante el que se plantea 
un problema o se discute un contenido matemático, con énfasis en las 
características sintácticas y en la estructura semántica.   
 
 Un constructo matemático formal, o un sistema de constructos, que puede 
representar situaciones mediante símbolos o mediante un sistema de símbolos, 
usualmente cumpliendo ciertos axiomas o conforme a definiciones precisas -
incluyendo constructos matemáticos que pueden representar aspectos de otros 
constructos matemáticos.  
 
 Una configuración cognitiva interna, individual, o un sistema complejo de tales 
configuraciones, inferida a partir de la conducta o la introspección, que describe 
algunos aspectos de los procesos del pensamiento matemático y la resolución de 
problemas. (p. 1-2) 
 
Vistas estas implicaciones y concepciones podemos ver que una representación tiene una 
multivariedad de significados que deben estar enmarcados a la necesidad y al contexto, 
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además el concepto de  representación como tal debe ser visto desde una mirada 
globalizada; sin embargo en términos generales podríamos decir que lo que busca una 
representación es la mostración de forma clara y en lo posible sin ambigüedades  de un 
fenómeno, tópico, regla, axioma, objeto, concepto, de manera simbólica, gráfica, 
esquemática etc., sujetas a ser abordadas, empleadas y comprendidas en el aula de clase. 
 
Se definirá entonces para este estudio una representación externa de acuerdo a Duval 
(1999) como aquellas que se pueden observar y se pueden exponer de manera pública, éstas 
se generan mediante  un sistema de signos, dichas representaciones son entonces de 
carácter semiótico (implica el uso de los signos, sus relaciones y significados) y pueden ser  
interpretados por todos aquellos individuos que sean capaces de interpretar estos signos, 
además permiten observar el objeto a través de puntos, trazos, caracteres, esquemas, 
expresiones simbólicas, algebraicas y gráficos, entre otros. 
 
1.6. Otros elementos claves 
 
Con el fin de llevar a cabo de manera satisfactoria este estudio, se hace necesario esbozar 
otra serie de conceptos basados en la teoría propuesta por Gérard Vergnaud cuando habla 
acerca de ciertos elementos como lo son las estructuras multiplicativas, los invariantes 
operatorios y los esquemas entre otros: 
 
 Estructuras multiplicativas 
 
Según Vergnaud (1990) Se reconoce como una estructura multiplicativa al conjunto de 
situaciones que requieren una multiplicación, una división o una combinación de estas 
operaciones; dichas estructuras son: isomorfismo de las medidas, caso de un solo espacio 
de medidas y producto de medidas. (Con el fin de que se haga una buena lectura del 
presente estudio estos aspectos se retomaran de una manera más amplia en el capítulo tres, 
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donde se habla acerca de los contextos en los cuales la multiplicación tiene presencia en los 
estudiantes y se hará en referencia a la operación  multiplicación). 
  
 Esquemas 
 
Vergnaud citado por Barrantes (2006)  nos dice que un esquema hace referencia a una 
organización de carácter invariante de una conducta para cierta clase dada de situaciones. Los 
esquemas son los que permiten a la acción del sujeto ser operativa, están presentes en todas 
nuestras conductas  y permiten la automatización;  es en los esquemas donde se debe investigar 
los elementos cognitivos que le permiten a la acción del sujeto ser operatoria. Estos esquemas 
se presentan en todos los dominios, incluido el de las competencias matemáticas.  
 
Un esquema atiende a ciertas características a saber: 
 
- Invariantes operatorios: reconocimiento por parte de los sujetos de la situación  
- Anticipaciones: detección de posibles efectos en las etapas subsiguientes  
- Reglas de acción: permiten generar las acciones del sujeto, al preguntarse 
si….entonces…. 
- Inferencias: calcular reglas y anticiparse a informaciones de acuerdo a los invariantes 
operatorios de los cuales disponga el sujeto  
 
 Invariantes operatorios (concepto-en-acto” y “teorema-en-acto) 
 
“Se designa por la expresión “concepto-en-acto” y “teorema-en-acto” los conocimientos 
contenidos en los esquemas: se les puede designar también por la expresión más global de 
“invariantes operatorios”. (Vergnaud, 1990, p.4). 
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Teorema en acto  y concepto en acto hace referencia a conceptos y teoremas que, sin ser 
explícitos, dirigen las conductas del sujeto, según Vergnaud citado en Barrantes (2006) 
establece tres tipos:  
 
1. Del tipo proposiciones: a los cuales se les puede atribuir un valor de verdad; tal es el 
caso de los teorías-en-acto.  
2. Del tipo función proposicional: permiten la construcción de proposiciones, pero a 
estas no se les puede atribuir un juicio de verdad o falsedad; son los conceptos-en-acto 
3. Del tipo argumento: en matemáticas, los argumentos pueden ser objetos materiales, 
personajes, números, relaciones e incluso proposiciones.  
 
Después de esbozados todos estos aspectos teóricos necesarios para la realización del 
presente estudio y para el correcto abordaje del problema de investigación del cual se 
trata, es importante resaltar la relación existente entre las diferentes teorías analizadas, 
es así como se encuentra en plena relación la modelación matemática con la 
consecución de los modelos, además es pertinente de acuerdo a lo visto anteriormente 
como los modelos algebraicos, puesto que comparte  mucha parte de su estructura con 
los modelos matemáticos que se elaboran a través del proceso de modelación planteado, 
y como los modelos algebraicos, que para el caso están enmarcados dentro de las 
estructuras multiplicativas de Gerard Vergnaud, van en consonancia con los objetivos 
propuestos en un principio.  
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2. METODOLOGÍA DEL ESTUDIO 
 
Este capítulo será dedicado a presentar las diferentes fases que se desarrollaron durante el 
trabajo de campo, así mismo se hará una caracterización de los estudiantes que 
intervinieron en el presente estudio y se abordará de manera más completa el instrumento 
utilizado para la recolección de la información que para el caso fue una entrevista 
semiestructurada. 
2.1. Fuentes e instrumentos de información 
 
En el desarrollo de este estudio se tuvieron en cuenta dos fuentes de información, la 
primera se hizo necesaria para dar respuesta a unos cuestionamientos por parte del maestro 
(anexo 1), consistente en que los estudiantes reconocieran el uso de la multiplicación  en los 
contextos en los cuales cada uno se desenvuelve, esta parte se registró a través de 
documentos, considerándose dichos documentos según Alves-Mazzotti (1998, mencionado 
por Villa-Ochoa, 2011) como cualquier registro escrito que pudiese ser utilizado como 
fuente de información, que para este caso fueron todas aquellas producciones escritas 
realizadas por los estudiantes que hicieron parte del estudio, de modo particular las 
respuestas dadas por ellos de manera escrita al cuestionamiento hecho en un principio; 
permitiendo a través del análisis de estos documentos realizar confirmaciones de las 
evidencias presentadas a través de la observación de los participantes y posteriormente de 
sus entrevistas.  
 
La segunda fuente utilizada fue una entrevista semiestructurada; la cual se registró a través 
de audio, video y documentos, en dicha entrevista se tuvieron en cuenta las 
recomendaciones para su desarrollo hechas por Yin (2009), consistentes en que dicha 
entrevista se debe presentar mediante un diálogo guiado en el cual no se pierda de vista el 
objeto de indagación que se pretende, debe surgir de manera natural y no de manera rígida 
y verse ―amigable‖ al proponer las preguntas, para estas entrevistas y las reuniones 
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realizadas de carácter informativo se llevó un de registro de asistencia de campo (anexo 3) 
como evidencia de la presentación de los alumnos en los espacios dispuestos para el 
trabajo.  
 
En un primer apartado se dará una breve explicación acerca de las generalidades del grupo 
de estudiantes que hicieron parte del presente estudio, seguidamente se hará una 
explicación más detallada acerca de las cualidades y aspectos particulares de cada uno de 
los estudiantes para luego pasar a describir el instrumento para la recolección de 
información escogida, el cual fue una entrevista semiestructurada, para finalmente entrar en 
materia en cuanto a la concepción del estudio, sus alcances, ventajas, limitaciones y su 
desarrollo como tal. 
 
2.2. Características de los estudiantes 
 
A continuación se dará una caracterización, una generalización y un análisis más concreto 
del grupo de estudiantes que hicieron parte del presente estudio. 
 
2.2.1. Generalidades del grupo de estudiantes que hicieron parte del estudio 
 
Para el presente estudio se seleccionaron siete estudiantes, los cuales llamaremos por 
seudónimos por tratarse de menores de edad (3 mujeres y 4 hombres) que cursan el grado 
sexto en la Institución Educativa San Antonio del municipio de Jardín-Antioquia. Los 
estudiantes que se eligieron entre cuatro grupos (cada uno con 42 estudiantes), fueron  
aquellos que durante el tiempo que había transcurrido en el año en curso demostraron 
mayor interés por las diferentes temáticas propias del área, además son estudiantes con 
buena disposición para el trabajo extra clase, responsables, motivados y tenían mayor grado 
de continuidad en sus procesos educativos.  
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Es importante observar la estructura curricular que lleva la Institución para el grado quinto; 
durante el primer periodo, se propone la construcción de enunciados de frases utilizadas en 
la cotidianidad utilizando símbolos algebraicos (ver tabla 2), no obstante luego de realizar 
una verificación de los conocimientos previos con los estudiantes, no fue posible constatar 
que este tema haya sido estudiado o que se haya alcanzado el indicador de logro propuesto, 
dado los vacíos conceptuales que los estudiantes demostraban al respecto, además a la par 
que se realizaba la verificación de conceptos previos, se tuvo un dialogo con docentes que 
habían estado con estos estudiantes  en los grados anteriores y todos ellos manifestaron 
como punto en común que por motivos de tiempo y de diferentes actividades 
extracurriculares los temas propuestos en las estructuras curriculares no pudieron ser 
desarrollados de manera eficiente, quedando así diferentes temáticas sin ser trabajadas, esto 
se pudo constatar en el registro de reflexiones, avances y dificultades que llevan todos los 
maestros al terminar cada periodo lectivo.  
 
A continuación se presenta un apartado de la estructura curricular y sus respectivos 
indicadores de logro del grado quinto de la Institución Educativa San Antonio del 
municipio de Jardín, donde se puede observar las temáticas propuestas en el pensamiento 
variacional y sistemas algebraicos y analíticos para dicho grado.  
P
er
io
d
o
 
ESTRUCTURA CURRICULAR E INDICADORES DE LOGRO INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAN 
ANTONIO JARDÍN ANTIOQUIA 
PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRÁICOS Y 
ANALÍTICO 
GRADO QUINTO 
 ESTRUCTURA CURRICULAR INDICADORES DE LOGRO 
1 
Utilización de códigos para descifrar y elaborar mensajes. 
Representación en símbolos algebraicos de enunciados y 
frases usados en la cotidianidad. 
Reconoce y describe regularidades y patrones en 
distintos contextos. 
2 
Elaboración de círculos con diferente radio para determinar 
regularidades, al hacer el cálculo de su perímetro y  área 
Construye secuencias geométricas utilizando 
propiedades de las figuras geométricas 
3 
Estimación de soluciones a situaciones planteadas que 
involucren las operaciones con decimales. 
Predice patrones de variación en una secuencia 
numérica entera o decimal. 
4 
Completación de secuencias numéricas, geométricas y 
gráficas. 
 
Identifica el uso de una letra en una relación 
matemática y encuentra su valor en diferentes 
igualdades y desigualdades 
Tabla 2: Apartado Estructura Curricular e indicadores de logro  grado quinto I.E. San Antonio Jardín 
Ant. 
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Los estudiantes participantes del estudio habían cursado el grado quinto de la educación 
Básica Primaria de la misma institución salvo las estudiantes Irene y Mariana que venían 
de centros educativos rurales del mismo municipio. Es de anotar que la forma en que ellos 
había visto el tema de ecuaciones durante el primer periodo del año escolar, consistía en 
encontrar los valores que escondía una letra o símbolo, el cual no era tratado como variable 
sino un poco cercano a la noción de incógnita; para este trabajo se tomó como referencia 
los problemas y ejercicios que vienen propuestos en diferentes libros de matemática 
escolar, los cuales no vienen contextualizados; en los cuales la importancia a la hora de 
resolverlos era básicamente hallar un valor que escondía dicha letra sin necesidad de 
conocer la naturaleza o implicación que tenía en ese momento; es decir, no había diferencia 
si esta era tratada como incógnita o como variable, por lo tanto se vuelve en una estrategia 
de resolución de ecuaciones aplicando sus reglas básicas de manera procedimental. 
 
Además el tipo de problemas trabajados no eran problemas “contextualizados” sino 
problemas que, de acuerdo a Alsina (2007), podrían ser enmarcados como realidades: 
falseadas y manipuladas, inusuales, caducadas, lejanas, ocultas, no adecuadas o 
inventadas, o en muchas ocasiones no pasaba de ser una resolución de ejercicios rutinarios 
en donde no se le da respuesta a un problema en especial, y en donde lo único que importa 
es hallar un valor para esa letra sin necesidad de que este deba ser analizado a la luz de un 
fenómeno en particular; sin embargo, es necesario reconocer que este tipo de trabajo 
también es importante y que no puede desaparecer, puesto que es un complemento en el 
trabajo matemático, a continuación se presenta un ejemplo de la forma y los tipos de 
ejercicios que ellos resolvían en el tratamiento de este tema:  
 
Resolver    17 + 2x = 29, donde la letra “x” en este caso lo único que nos interesa es su 
valor numérico y no amerita un estudio más allá de las posibles implicaciones que pueda 
tener ese mismo número en un contexto determinado, lo importante acá es reemplazar el 
valor encontrado y verificar que me dé una igualdad, además en este tipo de ejercicios no 
implica la intervención de un proceso de modelación escolar como tal. 
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Previo al desarrollo de este estudio los estudiantes habían abordado las temáticas que se 
tenía para el año lectivo,  dentro de esa parte de acuerdo a la estructura curricular de la 
institución Educativa San Antonio (2011) se encuentra dentro del pensamiento variacional 
y sistemas algebraicos y analítico la solución de ecuaciones e inecuaciones en el conjunto 
de los números naturales, para tal fin se hacían adivinanzas con la finalidad de encontrar un 
valor  en una incógnita en el campo de los números naturales, esto implicó el estudio de 
algunas  propiedades, lo cual está en correspondencia en el uso de la letra o símbolo como 
incógnita, no se hizo ninguna trabajo que implicara el uso de las letras como 
representaciones de algún  contexto en el cual implicara algún tipo de variación
4
. 
 
2.2.2. Caracterización de cada uno de los estudiantes 
 
Los estudiantes escogidos se denominaron con los seudónimos de: Johnson, Ana María, 
Matías, Osvaldo, Irene, Mariana y Roberto y se asociaron en cuatro grupos de estudio que 
atendieron a características variadas las cuales fueron tenidas en cuenta para su selección y 
que serán explicadas a continuación, dichos estudiantes
5
 son: 
 
- Caso 1:  Johnson y Ana María  
- Caso 2: Matías, Osvaldo e Irene 
- Caso 3: Mariana  
- Caso 4: Roberto   
 
 
                                                          
4
 Toda esta información acerca de la parte procedimental en cuanto al manejo de la estructura curricular en el 
grado quinto en lo que respecta al área de matemáticas  y las diferentes formas de abordar las temáticas por 
parte de los maestros, fue concluida a partir de diálogos constantes que se llevan en la mesa de matemáticas 
municipal por todo el colectivo de docentes que pertenecen a ella, dentro de los cuales se encuentran los 
docentes de grado quinto.  
5
Por tratarse de menores de edad, fue necesario contar con el debido permiso de sus padres y/o representantes 
legales para que los estudiantes participaran en el estudio.  
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2.2.2.1. Johnson  
 
Es un estudiante de once años de edad, con excelente desempeño académico tanto en la 
educación Básica Primaria como actualmente en el grado sexto de la educación Básica 
Secundaria. El estudiante se caracteriza por tener un buen manejo algorítmico de las 
operaciones básicas y porque, según sus maestros, demuestra que tiene un buen 
razonamiento y que está en la capacidad de proponer, resolver y argumentar diferentes 
situaciones al interior de la matemática, adicional a esto, es un estudiante que se interesa 
por aprender cada día más y realiza las diferentes actividades que le son asignadas con 
mucho agrado; de acuerdo a todas estas características se consideró que reunía las 
condiciones  necesarias para hacer parte del estudio. 
 
2.2.2.2. Ana María 
 
Es una estudiante de once años de edad, con muy buenas capacidades académicas y que se 
esfuerza constantemente por lograr los retos propuestos al interior del aula, es firme a la 
hora de justificar y dar argumentos a sus respuestas, a pesar de su timidez es una líder que 
se destaca por su constante participación en diferentes grupos sociales tanto institucionales 
como municipales. 
 
2.2.2.3. Matías 
 
Este estudiante tiene diez años de edad, demuestra gran interés por aprender cada día 
nuevas cosas, esto se evidencia en las preguntas que constantemente realiza en las 
diferentes áreas. Es un joven perseverante que no le gusta quedar con ninguna duda de 
cualquier tema que se trate en el aula, se esfuerza por ser siempre el mejor, 
académicamente periodo tras periodo ocupa los primeros puestos en rendimiento 
académico. 
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2.2.2.4. Osvaldo  
 
Es un joven de once años de edad que se caracteriza por ser un líder positivo para todo su 
grupo, goza de credibilidad y es querido por todos sus compañeros, según lo que relatan los 
maestros de primaria, siempre se ha destacado por ser el mejor en todas las áreas, su 
rendimiento académico es muy bueno, ha demostrado que su mayor destreza es su 
capacidad para recordar datos, fórmulas matemáticas, fechas, etc., demostrando de esta 
manera que tiene una buena memoria a largo plazo, realiza un buen análisis de la 
información, pero demuestra dificultades a la hora de argumentar sus respuestas de manera 
oral. 
 
2.2.2.5. Irene  
 
Es una estudiante de once años de edad, realizó todos sus estudios primarios en una escuela 
de la zona rural del municipio de Jardín, tiene grandes cualidades humanas, las cuales 
demuestra constantemente a la hora de ayudar a sus compañeros. Es una joven responsable, 
seria en cuanto a su comportamiento, es una joven muy consciente en sus acciones, las 
cuales sabe llevar de la mejor manera, demuestra constante interés por superar las falencias 
presentadas, en especial en el área de matemáticas. 
 
2.2.2.6. Mariana  
 
Esta estudiante tiene trece años de edad, presenta una historia académica con desempeños 
superiores a lo largo de toda su primaria, ha tenido problemas de desplazamiento forzado 
como consecuencia del conflicto armado que se vive en diferentes zonas de nuestro país, 
por lo que se ha visto en la necesidad de abandonar sus estudios en varias ocasiones; sin 
embargo, ha demostrado constantemente que es una joven muy capacitada e interesada por 
superar todas sus adversidades.  
48 
 
2.2.2.7. Roberto  
 
Es un joven de once años de edad, tímido, pasa desapercibido para la mayoría de sus  
compañeros e inclusive para algunos maestros, que solo se dan cuenta de sus cualidades 
académicas a la hora de entregar notas finales de periodo, es un joven que participa muy 
poco en clase, se nota retraído, pero demuestra con su responsabilidad a la hora de cumplir 
con sus deberes, que tiene una buena capacidad de análisis e interpretación de la 
información, aunque no lo demuestre oralmente posiblemente por su timidez.  
 
 
2.3. El estudio 
 
La metodología con la que se abordó el proyecto es un estudio de casos de tipo descriptivo. 
Para tal efecto se asume como estudio de casos al ―método empleado para estudiar a un 
individuo o una institución [en nuestro caso un fenómeno educativo] en un entorno o 
situación única y de una forma lo más intensa o detallada posible‖ (Salkind, 1999, p. 211). 
Esto implica la comprensión de la información que se quiere indagar con las propuestas de 
intervención que se realizaron para llegar a tener una completa investigación del estudio. El 
estudio de casos permite describir los hechos de la situación, analizar la información 
retomada en imágenes fotografías, en videos y entrevistas entre otros medios de recolección 
de datos, además es tomado como un estudio descriptivo de carácter transversal debido a 
que el fenómeno en cuestión que se pretende analizar se presenta en un periodo de tiempo 
corto. 
 
2.4. Entrevista Semiestructurada 
 
Durante el trabajo de campo se realizó a todos los estudiantes que intervinieron en el 
estudio una entrevista semiestructurada, que de acuerdo al contexto en el cual se estaba 
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aplicando (que para el caso fueron estudiantes de grado sexto que oscilaban en edades de 
10 y 13 años), se consideró que lo más idóneo era realizar una conversación  en la cual se 
pudiesen alternar preguntas estructuradas con preguntas espontáneas de acuerdo al rumbo 
que tomase dichas entrevistas, de esta forma es posible realizar una comparación de los 
diferentes entrevistados mediante las preguntas preparadas y en la parte de preguntas libres 
se puede profundizar a cerca del pensamiento que tienen los estudiantes en cuanto al trabajo 
propuesto, dado que ello permite una flexibilidad, libertad y confianza para la obtención de 
la información requerida. 
 
La Entrevista semiestructurada está enmarcada como una entrevista de carácter cualitativo.  
En este caso el entrevistador dispone de un guión de entrevista, que recoge los temas que  
debe tratar a lo largo de la entrevista. Sin embargo, el orden en el que se abordan los 
diversos temas y el modo de formular las preguntas se dejan a la libre decisión y valoración 
del entrevistador, puesto que estas pueden variar de acuerdo a cada sujeto entrevistado. En 
el ámbito de un determinado tema, éste puede plantear la conversación como desee, 
efectuar las preguntas que crea oportunas y hacerlo en los términos que estime 
convenientes, explicar su significado, pedir al entrevistador aclaraciones cuando no 
entienda algún punto y que profundice en algún extremo cuando le parezca necesario, 
permite igualmente establecer un  estilo propio y personal de conversación, de acuerdo a 
Blasco y Otero (2008): 
 
[…] el/la investigador/a realiza una serie de preguntas (generalmente 
abiertas al principio dela entrevista) que definen el área a investigar, pero 
tiene libertad para profundizar en alguna idea que pueda ser relevante, 
realizando nuevas preguntas. Como modelo mixto de la entrevista 
estructurada y abierta o en profundidad, presenta una alternancia de fases 
directivas y no directivas. ( p.3). 
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Igualmente Hernández, Fernández y Baptista (2003) nos dicen que este tipo de entrevista 
atiende a criterios que permiten trabajarla como ―una guía de asuntos o preguntas en la que 
el entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar 
conceptos u obtener mayor información sobre los temas deseados p. 597”;permitiéndonos 
de este modo comprender las perspectivas que se den entorno al diálogo sostenido con los 
estudiantes, mediante un cuestionario que se realizó en su totalidad mediante 
interrogaciones abiertas que fueron las que luego permitieron realizar una apreciación 
amplia de acuerdo a la variedad de respuestas por parte de los participantes.  
 
A todos los estudiantes que intervinieron en el estudio se les proporcionó lápiz y papel y se 
les iba solicitando que explicaran sus procedimientos y razonamientos cada que avanzaban 
en los problemas trabajados, cada entrevista tuvo una duración de aproximadamente 1 hora, 
dicha entrevista fue grabada en audio y video y posteriormente transcrita para realizar el 
respectivo análisis de la información, análisis de resultados, conclusiones y 
recomendaciones finales. 
 
Es de anotar que el presente estudio se realizó durante el segundo semestre del año escolar 
2011. En el apartado a continuación se detallara cada una de las fases realizadas.  
 
2.5. Las fases  del estudio 
 
Para el presente estudio se desarrollaron dos fases a saber: la primera fase fue hecha con el 
fin de determinar el grupo de estudiantes a intervenir y las cualidades que debía tener cada 
uno de ellos donde cabe la voluntad, y la motivación para hacerse partícipes del estudio de 
manera responsable, critica y reflexiva; luego de que estaba conformado el grupo de 
estudiantes a participar en el estudio, se procedió a colocárseles una tarea inicial sobre 
multiplicaciones donde se les dio unas indicaciones las cuales fueron: (1) las situaciones 
que diseñaran debían ser ingeniadas por ellos mismo y (2) que dichas situaciones debían 
estar enmarcadas dentro del contexto en el cual cada uno se desenvolvía (ver anexo 1); para 
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llevar a cabo esta tarea  se dio un ejemplo acerca de lo que se pretendía que ellos hicieran al 
respecto, dicha actividad será explicada de manera más detallada en el análisis de los 
resultados.  
 
En la segunda fase se realizó una distribución de grupos de acuerdo a las características 
especiales de las respuestas dadas por los estudiantes en la actividad propuesta en el anexo 
1; en dichas caracterizaciones se tuvo en cuenta los tipos de problemas de multiplicación 
planteados de acuerdo a los acercamientos a los contextos que cada uno mostraban en 
dichos problemas, seguidamente aquellos que mostraron problemas tradicionales 
readaptados, luego un grupo en el cual se evidenciaba que los problemas planteados son 
aquellos de palabras clásicos y por último el  conformado por estudiantes que mostraron no 
tener una estructura multiplicativa claramente definida. 
 
2.6. Alcances y limitaciones del estudio 
 
Existe una correlación directa de los alcances y limitaciones del estudio con las ventajas y 
limitaciones propias del proceso de modelación matemática, por ser esta la estrategia 
implementada para llevar a cabo la experiencia de aula planteada.  
 
2.6.1. Alcances 
 
Los alcances del presente estudio están directamente relacionados con el objetivo del 
mismo y con la pregunta problematizadora, a partir de la estrategia implementada que es la 
utilización del proceso de modelación matemática se pretende que los estudiantes articulen 
de una mejor manera la aritmética vista durante la primaria con la necesidades de manejar 
un lenguaje pre-algébrico en los inicios de la educación Básica Secundaria. 
 
Se debe tener en cuenta que al tratarse de un estudio o experiencia de aula en la cual los 
estudiantes intervenidos son estudiantes que muestran un buen manejo de las operaciones 
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básicas, los resultados no puede estar equiparados ni generalizados a una población de 
estudiantes, por lo tanto se verá necesariamente implicado en los alcances del estudio. 
 
Como fortaleza para determinar los alcances del estudio se debe tener en cuenta que los 
estudiantes que hicieron parte de este estudio,  son estudiantes que viven en la zona urbana 
del municipio lo que hace más fácil los encuentros y están disponibles permanentemente 
para cualquier circunstancia que se les requiriera. 
 
2.6.2. Limitaciones 
Dadas las características de este estudio de casos se pretende no dar una respuesta salvadora 
ni consolidar la modelación como una herramienta infalible a la hora de abordar la 
problemática planteada, sino como tal ofrecer ideas, alternativas y nuevas estrategias que 
permitan resaltar este tipo de procesos en la algebrización temprana.  
 
Dado que el presente estudio de casos se centró en una problemática en particular la cual 
iba encaminada a ver de qué manera los estudiantes del grado sexto construían modelos en 
los cuales involucraran la multiplicación de manera contextualizada,  fue necesario hacer 
una indagación para un grupo como muestra de un conjunto social, en donde en ningún 
momento se deben tomar sus resultados como una generalización; puesto que los contextos 
en que emergen este tipo de problemáticas varían de acuerdo a múltiples factores, que en 
muchos casos muy poco o nada tienen que ver con el contexto en cual se enmarco este 
estudio.  
 
Sin embargo dicho estudio y sus conclusiones puede servir como base para otros estudios 
y/o investigaciones de este tipo permitiendo crear reflexiones y recomendaciones para 
docentes e investigadores al momento de abordar sus propios proyectos al interior del aula 
de clase o investigaciones encaminadas en esta misma línea.  
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3. CONTEXTOS EN LOS CUALES LOS ESTUDIANTES SIGNIFICAN 
PROCESOS  MULTIPLICATIVOS  
 
Los estudiantes de acuerdo a sus saberes previos tienen diferentes conceptualizaciones 
acerca de los momentos en que la multiplicación adquiere sentido para ellos, pues 
reconocen que la multiplicación es una operación que permite abreviar la suma repetida de 
una misma cantidad; sin embargo, para algunos es más relevante su uso en la cotidianidad 
mientras que para otros no deja de ser más que una ―temática‖ o contenido que debe ser 
vista y utilizada al interior de la clase de matemáticas.  
 
Para ver como los contextos en los cuales la multiplicación se ve involucrada y la forma en 
que los estudiantes plantean dichos contextos de acuerdo a sus necesidades, saberes y 
motivaciones, se presenta continuación el desarrollo de la propuesta y las clasificaciones 
resultantes de acuerdo al contexto evidenciado y las estructuras multiplicativas encontradas 
dentro de estos contextos.  
 
3.1. Desarrollo de la Intervención 
 
En este apartado presentaré las diferentes fases implementadas de una manera cronológica 
con sus respectivas sustentaciones teóricas. En primer lugar veremos la determinación de 
los grupos con sus respectivas características, para luego continuar con el capítulo dedicado 
a los resultados del estudio y las clasificaciones de los grupos que allí se dan, de acuerdo al 
tipo de contexto evidenciado.  
 
3.1.1. Fase 1: Actividades previas 
 
Con el fin de determinar los diferentes casos para el estudio se realizó una indagación 
previa a todos los estudiantes del grado sexto, acerca del interés  y la voluntad de trabajo 
que tenía, luego de habérseles  explicado lo que se pretendía realizar con ellos, básicamente 
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se les informó y solicitó la colaboración a todos aquellos estudiantes que estuvieran 
dispuestos a realizar una serie de actividades durante el transcurso del segundo semestre 
lectivo, teniendo como finalidad de que fuesen colaboradores directos para el trabajo de 
maestría en la cual se buscaba resolver la pregunta problematizadora que se generó al 
respecto; a dicho llamado asintieron positivamente 7 estudiantes, que son los que realizan la 
segunda prueba, la cual es la que nos permite adentrarnos en el estudio propiamente dicho.  
 
3.1.1.1. Actividad No. 1: Planteamiento de situaciones que se resuelvan 
mediante  la operación multiplicación. 
 
En esta fase se les propuso a los participantes que aceptaron hacer parte del estudio, que  se 
ingeniaran, crearan y narraran situaciones que se pudiesen resolver mediante la 
multiplicación, teniendo en cuenta que estas situaciones debían estar inmersas en su 
cotidianidad, posteriormente el estudiante debía escoger de todas las situaciones creadas  
aquella que más le hubiese llamado la atención o le haya parecido más importante.  
 
Después de escoger la situación más relevante de acuerdo a sus propios criterios, se les 
solicitó a los estudiantes que relataran mediante una historieta o escrito como se le ocurrió 
la idea, porque pensó que esa situación se puede resolver mediante la multiplicación, en qué 
momento se le ocurrió y todo lo que considerara necesario expresar ante esta situación (Ver 
anexo 1). 
 
3.1.2. Fase 2: Análisis de las diferentes situaciones planteadas por los     
estudiantes 
 
Dentro de las diferentes características encontradas en los estudiantes en cuanto a su modo 
de plantear problemas donde involucren la multiplicación, se pueden clasificar dos grupos, 
uno de acuerdo al acercamiento que muestra en sus problemas escogidos al contexto en el 
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cual se desenvuelven, entendiendo estos problemas como auténticos (Kaiser y Schwarz, 
2010), los cuales fueron planteados y creados para dar respuesta a una necesidad en 
especial en un momento y un lugar determinado (contextualizados), que aunque en un 
principio no se pensó de manera generalizada si tenía una intencionalidad clara por parte de 
los estudiantes. 
 
Ahora bien, para el presente trabajo entenderemos contexto como todos aquellos lugares, 
ocasiones, situaciones, ambientes, personajes, etc., que rodean al estudiante de manera 
concreta y del cual él se hace partícipe de manera activa, crítica, autónoma y reflexiva.  
 
Otra de las características que se tendrán en cuenta para el respectivo análisis se hará 
atendiendo a las estructuras multiplicativas evidenciada en los diferentes problemas 
planteados.  
 
Adicionalmente de acuerdo a las diferentes situaciones planteadas por los estudiantes se 
pudieron determinar cuatro grupos con ciertos patrones identificados para su respectivo 
estudio, dentro de las características que se tuvieron en cuenta para la conformación de 
dichos grupos están la capacidad y/o manejo de situaciones donde haya un buen 
acercamiento a problemas de su contexto, demostración de una u otra forma de una seudo-
realidad, para ello se mostrará este asunto de manera gráfica, seguidamente se realizara una 
ejemplificación de sus problemas siguiendo características que atienden las estructuras 
multiplicativas planteadas por Vergnaud (1991), donde se dará una breve explicación más 
al problema planteado que al estudiante y finalmente se esbozará una tabla con la 
clasificación de los problemas planteados por cada estudiante y que corresponden a una 
tipología en cuanto a la estructura multiplicativa 
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3.1.2.1. Según el contexto. 
 
 
Ilustración 3: Clasificación del grupo de trabajo de acuerdo al contexto 
 
A continuación se describirán las características de cada uno de los grupos clasificados en 
la gráfica anterior:  
 
3.1.2.1.1. Caso 1:  
 
Para el caso de los estudiantes Johnson y Ana María, se observó que estos estudiantes 
describen situaciones en los cuales se evidencia que tienen una buena aproximación al 
contexto en el cual se desenvuelven y permiten con sus planteamientos un ―realismo‖ 
educativo ideal basado en los conocimientos y contenidos prácticos que poseen cada uno en 
el medio en que se desarrollan; los cuales se salen de lo tradicional a lo que plantean la 
mayoría de los libros de texto en matemática, pues estos se vuelven en ejercicios rutinarios, 
Jhonson, 
Ana Maria 
Existe un buen 
acercamiento a 
problemas  de 
multiplicación 
en contexto 
Matías, 
Osvaldo, 
Irene 
Problemas 
readaptados y 
enunciados en 
forma de 
historietas  
Mariana  
Problemas de 
palabras clásicos  
Roberto 
Existe una 
estructura 
multplicativa 
definida pero  
no hay un 
acercameinto al 
contexto 
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que de acuerdo a diversas investigaciones, entre la cual cabe destacar el trabajo de Oaxaca 
Luna y Trejo (2003) quienes han evidenciado que los libros de matemática favorecen de 
manera generalizada un pensamiento analítico-aritmético y muy pocos abordan otros 
modos de pensamiento, lo que facilita mayoritariamente la utilización de procesos 
algorítmicos. 
 
Estos estudiantes evidencian un buen acercamiento a problemas de multiplicación del 
mundo real, entendiendo esa realidad en palabras de Bicudo (2000) mencionado por 
Amoroso (2010), como  algo que se percibe, se crea y se construye, además se entiende el 
mundo como un horizonte de las relaciones en el que vivimos y ponemos a nuestros 
estudiantes. 
 
Ahora bien, las situaciones propuestas por estos dos estudiantes no solo son situaciones 
próximas y  vivibles por una gran mayoría de personas que estén envueltas en cada uno  de 
los contextos expresados por los estudiantes, sino que además fue una situación en las cual 
se sintieron participes y actores de la misma, convirtiendo la situación en uno motivo o 
excusa plausible para generar una motivación a la hora de incursionar en temas particulares 
de las matemáticas.   
 
De acuerdo a lo expuesto por Kaiser y Sriraman (2006) mencionados por Londoño y 
Muñoz (2011a) desde la perspectiva realística, se propone que la modelación  debe ser 
entendida como una actividad que sirva para que se dé solución a problemas auténticos y 
no propiamente como desarrollo de la teoría matemática; además estos problemas de 
carácter realístico deben pertenecer al estudiante  y estar estrechamente relacionados  con 
su ámbito  social y cultural, lo cual básicamente significa abordar contextos con sentido 
para el estudiante, que de acuerdo a Niss (1992), citado por Kaiser y Schwarz (2010) y 
retomado por Londoño S. y Muñoz M. (2011) los problemas auténticos  serán reconocidos  
por las mismas personas  que pueden solucionarlos  en su trabajo diario; además estos son 
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comprensibles para ellos en la medida  de que están a su alcance de las propias perspectivas 
de cada estudiante. 
 
Esto último se evidencia en el momento en que Johnson y Ana María no solo proponen 
cada uno un problema que los ha motivado por diferentes circunstancias, sino que también 
son capaces de darle respuesta a cada uno de ellos aunque sea un problema que se dio de 
manera particular y para una necesidad específica.  
 
En las siguientes situaciones  e ilustraciones se observa lo planteado por los estudiantes que 
hacen parte de este primer grupo:  
 
Johnson  
 
Se tomó el  problema de Johnson como una muestra de aquellos problemas en los  cuales 
existe un buen acercamiento a problemas de multiplicación en contexto.  Johnson propone 
una situación en la cual relaciona algo que sucedió con un miembro de  la familia y en 
donde involucra diferentes magnitudes como espacio y tiempo; magnitudes que de acuerdo 
a las necesidades particulares mostradas por este estudiante se puede ver involucrada la 
operación multiplicación, además se evidencia en su relato que fue propuesta como una 
solución a un problema que tenía en el momento, por lo tanto es considerado un problema 
que tiene una buena aproximación al contexto en el cual se desenvuelve este estudiante; 
toda vez que es de común conocimiento por la gran mayoría de personas del municipio de 
Jardín de que los tíos de este joven son pertenecientes al gremio constructor del  municipio. 
 
En este sentido, el problema puede catalogado como un problema realístico dado que 
cumple unas de las características fundamentales planteadas por Londoño S. y Muñoz M. 
(2011) apoyadas en  Niss (1992), citado por Kaiser y Schwarz (2010) en cuanto al sentido 
que adquiere la situación para el estudiante  y su capacidad para darle solución en su 
quehacer diario, siendo claramente parte de su cultura y ámbito social.  
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Johnson  también cumple con otra característica primordial que se debe cumplir a la hora 
de hablar de problemas del mundo real, es la de ser partícipe directo de la situación, pues 
retomando lo expuesto por Bicudo (2000) y mencionado por (Amoroso, 2010),  se 
evidencia que el estudiante percibió, creo, construyo y además solucionó una dificultad que 
se  planteó en ese momento por la imposibilidad mostrada por su tío para contar de una 
manera fácil y efectiva la cantidad de ladrillos descargados del camión.  
 
 
Ilustración 4: Problema presentado por Johnson (a) 
 
Ilustración 5: Problema presentado por Johnson (b) 
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Ana María 
 
Ilustración 6: Problema presentado por Ana María (a) 
 
Ilustración 7: Problema presentado por Ana María (b) 
 
Ana María expresa una mayor claridad en la noción de multiplicación y describe una 
solución numérica, elemento que no tiene la propuesta de Johnson, aunque su propuesta 
puede ser resuelta mediante la multiplicación, tiene una elaboración con un nivel diferente.  
 
3.1.2.1.2. Caso 2:  
 
Existen otros tipos de problemas como los planteamientos observados en los casos de 
Matías, Osvaldo e Irene, los cuales son ejemplos de corte rutinario al igual que el de 
Mariana, con la diferencia de que estos están enmarcados como ―realidades falseadas y 
manipuladas readaptados y contados en forma de historias con el fin de tener una 
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aproximación al contexto de cada uno de los estudiantes. De acuerdo con Alsina (2007) son 
problemas cuyas características se atienen a situaciones que son aparentemente realistas, 
pero deformadas o cambiadas para poder dar lugar a ejercicios matemáticos rutinarios. Se 
trata de una preparación ad-hoc justificada por motivos pedagógicos. De igual manera, los 
podemos enmarcar como “Realidades inusuales‖, dado que dichas situaciones son de 
carácter excepcional o muy poco frecuentes que aparecen como si fuesen cotidianas. 
 
Estos tipos de problemas permiten ser incorporados dentro del ideal matemático a la hora 
de especificar o ejemplificar diferentes temáticas, dándole de cierta manera una motivación 
al estudiante por el acercamiento que se le hace a su contexto social de manera sensible  y 
cercana a todas sus  posibilidades, de manera que permite un acortamiento a la distancia 
existente entre el discurso matemático  y las metodologías utilizadas al interior del aula 
puesto que abre posibilidades para el dialogo, la motivación, la observación, la crítica y la 
auto-crítica en torno a un fenómeno en especial.  
 
A continuación se presentan los problemas planteados por los estudiantes que hace parte de 
este grupo:  
 
Irene  
 
Se toma el ejemplo de la situación planteada por Irene como muestra acerca de los 
problemas que fueron catalogados como readaptados y enunciados en forma de historietas. 
Ella muestra un problema donde manifiesta la necesidad de saber cuánto es el dinero que 
gasta en la compra de verduras durante un año, se ve como reacomoda la situación, Irene 
dice que se le ocurrió en el momento en que estaba haciendo un taller (ver ilustración 9), 
afirmando de esta manera que no  fue una situación que vivió en el momento y que por 
tanto, tampoco era un problema que le había surgió al interior de su familia; lo que se 
evidencia es que se imaginó una situación particular que sucede en su casa en cuanto a la 
compra de verdura, entonces intento adaptarla para que se resolviera con multiplicación, 
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Irene adorna mucho más la situación al aclarar la importancia y los beneficios que tienen 
las frutas y las verduras para la alimentación, es así como en la acomodación que le da con 
el fin de cumplir una tarea, se genera un ejercicio matemático rutinario, adquiriendo un 
sentido realista y cumpliendo de esta forma con las características principales para ser 
enmarcado como una realidad inusual de acuerdo a lo expuesto por Alsina (2007). 
 
 
 
Ilustración 8: Problema presentado por Irene (a) 
 
Ilustración 9: Problema presentado por Irene (b) 
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Osvaldo  
 
 
Ilustración 10: Problema presentado por Osvaldo 
 
 
Matías  
 
Ilustración 11: Problema presentado por Matías 
65 
 
Estos dos estudiantes al parecer muestran de manera básica la noción de multiplicación, 
aunque el contexto no este claramente definido, si lo está la  necesidad de resolver dichas 
situaciones con la multiplicación, situaciones que pueden ser aplicadas en contextos 
variados, pero con un análisis similar. 
 
3.1.2.1.3. Caso 3  
 
Conformado solo por un estudiante el cual en el planteamiento de sus problemas se 
evidenciaba que eran problemas de palabras clásicos, es decir, aquellos que frecuentemente 
encontramos en los diferentes textos de matemáticas y que por tal razón se vuelven en 
tradicionales y de común manejo por los docentes para su ejemplificación de las temáticas a 
desarrollar.  
 
Aunque las situaciones planteadas en este apartado puede ser fácilmente vivencias de los 
estudiantes y en general de cualquier persona, está enmarcado dentro de los problemas de 
palabras que vienen planteados en la mayoría de libros de matemáticas de la educación  
Básica Primaria; sin embargo independiente de este hecho, es un problema susceptible de 
ser modelado, aunque en cierto momento pierda la esencia como problema del mundo 
autentico y se ponga en contraposición de las etapas que se deben llevar a cabo en un 
proceso de modelación en educación matemática, que de acuerdo con Berry y Davies 
(1996) citados en Crouch y Haines (2004, p. 198), son: la declaración del problema del 
mundo real; formulación del modelo; solución matemática; interpretación de los 
resultados; evaluación de la solución; refinamiento del modelo y [nuevamente] la 
declaración del problema en el mundo real. Siendo estas etapas comparables a las 
presentadas por Blum y Borromeo (2009) 
 
Este tipo de problemas de corte tradicional que aunque son válidos para efectos de 
ejemplificación en el área de matemáticas, tienen contextos manipulados y ambiguos por 
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cuanto no están inscritos de manera global dado que el conocimiento que se plantea en cada 
uno de los ambientes educativos de nuestro sistema varia en cuanto factores económicos, 
ambientales, sociales, costumbres, entre otros; factores que se hacen imposible tener en 
cuenta de manera integral por la multiplicidad contextual que se maneja y que, por lo tanto, 
no se puede clasificar en un contexto determinado por no ser claro y tener dificultades para 
su reconocimiento, además genera ambigüedades, lo que hace que deban ser reescritos con 
el fin de poderlos incluir a las necesidades particulares y que por ende sean susceptibles de 
ser modelados de acuerdo a las etapas planteadas para el ciclo de modelación en educación 
matemática.  
 
Mariana  
 
La situación que presenta Mariana  fue enmarcada como un problema de palabras clásicos, 
pues son vistos generalmente en los diferentes textos de matemáticas, es un ejemplo 
tradicional que fue modificado y adaptado para dar respuesta a la solicitud hecha por el 
docente, en dicha situación no vemos un problema del contexto en el que se desenvuelve 
esta joven como tal (aunque aparentemente se ve como una situación que sucedió al interior 
del aula), pues de acuerdo a políticas institucionales en el colegio está prohibida la 
recolección  de dineros por parte de los estudiantes para este tipo de trabajos, cuando se 
hace necesario trabajar con fotocopias u otros elementos que tienen costo, se recolecta el 
dinero mediante un padre de familia que es nombrado en los diferentes grupos para cumplir 
la función de veedor y así evitar que estudiantes o docentes hagan manejo de dineros; por lo 
tanto no es viable que esto haya ocurrido al interior del aula en esta institución; 
concluyendo de esta forma que el ejercicio fue ingeniado por la alumna y que por tanto no 
se puede iniciar un proceso de modelación matemática de acuerdo a lo propuesto  por Berry 
y Davies (1996) citados en Crouch y Haines (2004, p. 198), yendo en contraposición a esto 
desde un inicio cuando se hace referencia a la declaración del problema del mundo real, y 
que como consecuencia no se pueda continuar con las demás etapas propuestas por estos 
mismos autores. 
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Ilustración 12: Problema presentado por Mariana 
 
Mariana da importancia a la multiplicación viendo en esta su verdadera utilidad al 
evidenciar como la suma es relevante en el planteamiento de su situación, pero para su 
solución no sería viable, pues observa la dificultad en términos de tiempo a la hora de dar 
solución, pues dice ―…para no contar de uno en uno...‖ además dice “…si sumas 37 
entonces…‖ y en el procedimiento no suma sino que multiplica.  
 
3.1.2.1.4. Caso 4:  
 
Por último se encuentra en los problemas planteados por Roberto que son problemas que 
aunque se resuelven con multiplicación, se aleja de  la realidad, por no estar inscrita en un 
contexto determinado o particular, es igualmente una situación artificial dado que en un 
inicio se centra en la observación, y el problema no se presenta en este caso en lo 
observado, sino por las inferencias que hace el observador, dado que asimila cierta 
información que se deriva de sus propias observaciones para luego sacar conclusiones 
acerca de sus construcciones hipotéticas. 
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Ilustración 13: Problema presentado por Roberto (a) 
 
Ilustración 14: Problema presentado por Roberto (b) 
 
Esto sucede en el momento que el estudiante manifiesta haber visto una señora comprando 
manzanas y naranjas y el deduce la cantidad de cada una de las frutas, además también 
deduce el precio que pagó la señora por los productos; por lo tanto las inferencias que se 
hacen a partir de la información recolectada mediante la observación puede ser erróneas 
completamente, ahora bien, para que la observación se haga de manera objetiva y veraz es 
necesario que el observador tenga un conocimiento competente de lo observado y de los 
significados a que esto conlleva, con el fin de que las construcciones matemáticas que se 
pretenda realizar no sean artificiales, igualmente se hace necesario que se verifique la 
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información con las personas o entidades correspondientes para hacerlo de acuerdo al 
problema planteado.  
 
3.1.2.2. Según la “estructura multiplicativa” asociada 
 
Algunas de las estructuras multiplicativas evidenciadas en los problemas propuestos por los 
estudiantes acorde con los planteamientos de Vergnaud (1991), son: isomorfismo de las 
medidas, caso de un solo espacio de medidas y producto de medidas. 
 
Este autor realiza una tipología para cada estructura de la siguiente manera: 
 
- Isomorfismo de las medidas: establece una relación entre cuatro cantidades, en 
las cuales dos cantidades son  medidas de un cierto tipo, y el resto son medidas 
de otro tipo.  
- Caso de un solo espacio de medidas: se hace necesario el manejo de 
operadores escalares consistente en el establecimiento de relaciones entre 
magnitudes de espacio de medidas diferentes. 
- Producto de medias: es una relación entre tres cantidades, de las cuales, una es 
el producto de las otras dos. Tanto en el plano numérico como en el plano 
dimensional  
 
Con base en esta tipología se realizó en este estudio una clasificación de la producción de 
algunos de los estudiantes, la cual se muestra en el siguiente diagrama: 
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Ilustración 15: clasificación según la estructura multiplicativa 
La mayoría de los estudiantes plantearon situaciones que son resueltas sin mayor 
complicación mediante el algoritmo de la multiplicación, (ver tabla 3) pero que de acuerdo 
a si uno de los factores es un número relativamente bajo se puede resolver utilizando sumas 
repetitivas; este tipo de multiplicaciones las clasificamos de acuerdo a sus características 
como un isomorfismo de las medidas. 
 
Igualmente resultaron problemas que se refieren a un producto de medidas, puesto que en 
primer lugar tienen un grado de dificultad mayor (prueba de ello es la poca cantidad de 
situaciones resultantes de este tipo) en donde la solución puede ser planteada como una 
regla de tres, en la cual se conocen las medidas elementales y se hace necesario encontrar la 
medida-producto, además la relación existente entre las tres cantidades asociadas es una 
relación ternaria  en donde una es el producto de las otras dos. 
 
Isomorfismo de las 
medidas 
•Mi mamá se gasta $120.000 para mi lonchera, cada día llevo al rededor de $4.000 a la escuela 
•Un amigo de mi mama maneja motoraton (medio de transporte urbano del municipio de Jardín Ant), hace en 
promedio 20 viajes en el día de los cuales 5 son a $6.000 y el resto a $1.500 
• Tengo cinco gatas y cada una crio cinco gaticos. ¿Cuánto es el numero de gatos que tuvieron? 
Caso de un solo 
espacio de medidas 
•No resultaron problemas de este tipo 
Producto de medida 
•Oscar quiere saber de cuantas formas se puede vestir, si tiene dos camisetas, nueve pantalones y un par de zapatos 
• En mi casa tenemos 8 gallinas  y cada gallina pone dos huevos en el día, ¿Cuántos huevos podrian poner las gallinas y 
cuánto dinero ganariamos si cada huevo se vende a $250? 
•Una pipeta de gas dura dos meses y cuesta $40.000. ¿Cuántas pipas de gas se compran en el año y cuánto cuestan?  
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En cuanto a problemas multiplicativos enmarcados como caso de un solo espacio de 
medidas,  no se pudo evidenciar de manera clara su aparición en las diferentes situaciones 
hechas por los estudiantes. 
 
Ahora bien, aunque el objetivo de este trabajo no se centra en el reconocimiento de las 
estructuras multiplicativas de Vergnaud, si no en el desarrollo de algunas habilidades pre-
algebraicas mediadas por la modelación en educación matemática; vale la pena mencionar 
algo de este hecho  frente a la necesidad de indagar más para futuras investigaciones por 
qué este tipo de estructuras no se presenta con mayor frecuencia y que para el caso de los 
estudiantes analizados fue nula. 
 
3.1.2.3. Cantidad de estructuras multiplicativas resultantes de acuerdo a sus 
características 
 
                      Estructura                  
Multiplicativa 
Estudiante  
Isomorfismo de las 
medidas 
 
Producto de 
medida 
 
Johnson 9 1 
Ana María 10 0 
Matías 1 0 
Osvaldo 7 1 
Irene 7 3 
Mariana 2 0 
Roberto 8 2 
Total  44 7 
Tabla 3: Cantidad de problemas por estudiante de acuerdo a la estructura multiplicativa evidenciada 
 
Como se mencionó en el apartado anterior, no se pudo evidenciar en las situaciones 
planteadas estructuras multiplicativas que hagan referencia al ―Caso de un solo espacio de 
medidas‖, y la mayoría se centró en un ―Isomorfismo de medidas”. 
 
Johnson y Ana María presentan la mayoría de sus problemas del primer tipo y son 
precisamente estos estudiante los que están enmarcados dentro del grupo de estudiantes que 
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tuvieron una mejor aproximación en el planteamiento de problemas  contextualizados; por 
otro lado, la mayoría de problemas presentados por Roberto también clasifican en esta 
misma clase de problemas (isomorfismo de medidas), aunque cabe resaltar que este 
estudiante está clasificado en el grupo (4) el cual tiene como característica que aunque 
existe una estructura multiplicativa definida está alejado del contexto en los problemas que 
plantea.  
 
Matías y Mariana solo presentan una y dos situaciones respectivamente, ambas enmarcadas 
en la primera estructura multiplicativa planteada (isomorfismo de medidas); no fue posible 
realizar una clasificación de las demás situaciones de estos estudiantes, puesto que las  que 
plantearon en la tarea inicial no la realizaron desarrollando una serie de problemas  de 
multiplicación como tal, sino que se centraron en mencionarán algunas espacios donde se 
puede encontrar la multiplicación, aunque sin precisar problemas en particular, solo crearon 
una situación clara para resolver por medio de la multiplicación  en el momento en que se 
le solicitó que realizara una narración, historieta, explicación, etc. al respecto de la 
situación escogida, como se puede evidenciar en la ilustración siguiente:  
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Ilustración 16: Situaciones presentadas por Mariana 
 
Irene, Roberto y Osvaldo, fueron los únicos que generaron preguntas que pertenecen a la 
estructura multiplicativa ―productos de medida”, una, dos y tres preguntas respectivamente, 
de estos Irene y Osvaldo están clasificados en el grupo (2), los cuales adaptaron de manera 
artificial y contaron sus situaciones en forma de historieta con el fin de que se vieran como 
realísticas.  
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Con esta información generada de manera particular en esta institución, la cual es muy 
heterogénea no es posible generar algún patrón en cuanto a la relación que pueda existir 
entre la creación de situaciones multiplicativas realísticas y una estructura multiplicativa en 
especial, es decir, no podemos establecer una relación directa entre las situaciones 
planteadas por los estudiantes y las estructuras propuestas por Vergnaud; por lo que se 
propone que  a la par de  la necesidad para futuras investigaciones, se realice una 
indagación en cuanto a la falta de problemas enmarcados en las estructuras multiplicativas  
como ―caso de un solo espacio de medidas”, se indague también las relaciones existentes o 
no entre situaciones contextualizadas o realísticas con cada una de las estructuras 
multiplicativas propuestas por Vergnaud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
75 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 4 
 
RESULTADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
76 
 
4. RESULTADOS 
 
A continuación se analizarán las diferentes situaciones planteadas por los estudiantes y las 
relaciones encontradas tanto con el proceso de modelación matemática como con las 
estructuras multiplicativas evidenciadas en ellos; así mismo, cómo surgen los símbolos y 
las variables a medida que se van desarrollando las actividades planteadas.  
 
4.1. Las estructuras multiplicativas en contexto 
 
Conforme se mencionó en los capítulos precedentes, este estudio se centró en la manera 
cómo surgen algunos escenarios donde las operaciones tienen un carácter pre-algebraico 
en el marco de la modelación matemática. De manera general, en el álgebra escolar se 
involucra el reconocimiento de las propiedades de los sistemas numéricos y sus 
operaciones; al respecto Blanton y Kaput (2011) retomando lo dicho por Kaput (2008), en 
cuanto a que caracteriza el pensamiento algebraico  en dos aspectos fundamentales; el 
primero consistente en hacer y expresar las generalizaciones en los sistemas de símbolos 
de una forma cada vez más formal y convencional y segundo el razonamiento simbólico 
que incluyen la manipulación sintáctica guiada de las formas simbólicas, de igual manera 
sostiene que estos aspectos fundamentales son atravesados por tres líneas longitudinales 
del algebra en la escuela: (1) Álgebra como el estudio de las estructuras y de los sistemas 
que se abstraen de los cálculos numéricos y las relaciones aritméticas, (2) Álgebra como el 
estudio de funciones, relaciones y articulaciones de variación, y (3) Álgebra como la 
aplicación de un conjunto de lenguajes de modelación para expresar y apoyar el 
razonamiento acerca de situaciones que se modelan; siendo esta última en la que se 
presentara especial atención, mencionado de esa forma, y considerando la importancia que 
tienen los contextos en una indagación sobre la modelación matemática, se inició en el 
reconocimiento que los estudiantes hacían de la multiplicación en sus diversos contextos.  
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4.1.1. El caso de Johnson y Ana María 
 
En la primera parte de la entrevista, se les indagó a estos estudiantes por el tipo de 
problema que había escogido en la actividad inicial la cual trataba de situaciones que se 
resolvieran mediante la operación multiplicación, a partir de estas indagaciones 
preliminares se dio el siguiente diálogo con Johnson: 
 
 
1. Entrevistador: ustedes escogieron un problema que fue el que                              
más les llamo la atención, ¿recuerdan cuál es? 
2. Johnson:    el de una construcción de un tío mío 
3. Entrevistador:   el de una construcción de un tío tuyo, ¿por qué? 
4. Johnson: porque tenía que manejar muchos ladrillos  
5. Entrevistador: ¿Y por qué viste la multiplicación ahí?, ¿cómo se te ocurrió? 
6. Johnson: porque para uno multiplicar toda esa cantidad de ladrillo uno 
puede multiplicar y sacarla más fácil 
7. Johnson:   eran como…ummm… como … 10.000 ladrillos  
8. Entrevistador:  10000  ladrillos, ¿y ese dato de dónde lo sacaste? 
9. Johnson: No... un día que yo estaba ayudándole a mi tío a organizar 
una casa. 
10. Entrevistador:  y le dijo que necesitaba 10000 ladrillos  
11. Johnson: sí, entonces yo dije cómo hacer para saber, o sea cómo sacar 
esos ladrillos, entonces hice una multiplicación 100 x 100, 
12. Entrevistador:  una multiplicación... y ¿qué son esos 100 x 100?  
13. Johnson: ehhhh, un cuadro, un cuadro, pues yo me lo imagine en el 
piso. 
14. Entrevistador:  umju, con esos 10000 ladrillos ¿qué iban hacer? 
15. Johnson:   una casa 
16. Entrevistador:  una casa ¿de cuántas piezas? 
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17. Johnson:   no… no  
18. Entrevistador:  ¿no recuerdas?  
19. Johnson:   no, hace mucho tiempo 
 
Se puede observar como al indagarle acerca del problema escogido, Johnson se remite 
diciendo en el literal (9) a una situación que, según él, ocurrió al interior de su familia, y 
como vio en la operación multiplicación una opción para darle solución a un situación que 
se imaginó en el momento pero que en realidad no revestía un problema como tal, en este 
instante aunque la situación se pretende plantear como un problema, no obstante pudo 
haber sucedido en realidad, la pregunta que manifestó Johnson en su situación es más una 
pregunta que en realidad no surgió del contexto experimentado en ese momento, sino que 
surgió como un supuesto del estudiante con el fin de dar respuesta a una pregunta hecha por 
el investigador, por lo tanto con respecto a este hecho cabe señalar que, aunque es una 
situación que hace parte de un contexto determinado, no se evidencia hasta este momento 
un problema propio en el cual se circunscriba la situación. 
 
Retomando el párrafo anterior,  no podemos desconocer cómo a pesar de que la situación 
que nos plantea Johnson está enmarcado dentro del contexto, existe también una pequeña 
dosis de ―imaginación‖ por parte del estudiante, pues él en la línea (11)  dice que realiza 
una multiplicación de 100 x 100, porque se imaginó un cuadrado en el piso, afirmando de 
esta manera que en efecto los ladrillos no estaban organizados de esta forma, al igual en la 
línea (7) podemos ratificar esto, pues en realidad no son exactamente 10.000 ladrillos, pero 
no se evidencia de manera clara qué quiso decir con imaginarse un cuadrado de 100 x 100; 
debemos tener en cuenta como Johnson no manifiesta en su operación algún tipo de 
magnitud, ya sea en términos de áreas o de volumen, por lo que se interpreta que la 
solución del planteamiento deberá estar dada en ladrillos cuadrados (ladrillos
2
) además se 
puede deducir claramente que la multiplicación a pareció como una manera de acomodarse 
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a la pregunta que le hizo investigador, más que a una estructura en particular del contexto, a 
continuación mostramos gráficamente la situación. 
 
 
Ilustración 17: Posible esquema imaginado por Johnson  (lote) 
 
 
Podemos entonces deducir de acuerdo a lo visto anteriormente, como a pesar de que la 
situación parece estar enmarcada como un elemento contextualizado conlleva cierta 
simulación, la cual esta acomodada a necesidades particulares para dar solución de manera 
más cómoda al ejemplo planteado. 
 
A continuación se muestra el ejemplo que nos propone Ana María, como se puede ver en 
este, la proximidad al contexto en el que ella se desenvuelve y lo acontecido alrededor del 
mismo: 
1. Entrevistador: Ana María, y en tu caso ¿cuál fue el problema que más te 
llamo la atención? 
2. Ana María:  el del padrastro, el de la molienda 
3. Entrevistador:  ¿el de la molienda
6
? ¿Por qué?  
                                                          
6
La molienda es un proceso que persigue extraer jugos de diversos productos de la tierra, en este caso llamamos molienda a todo el 
proceso que va desde el corte de la caña, transporte y respectivo procesamiento para sacar sus productos derivados como lo son el 
blanqueado y la panela 
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4. Ana María: porque que en un día se sacaba, 1320 pares de panela, 
entonces la multiplicación era para saber cuánto se sacaba 
en 5 días. 
5. Entrevistador:  [uju], y ¿por qué en 5 días? ¿Por la semana?  
6. Ana María:  si 
7. Entrevistador:  entonces trabajan de lunes a viernes o hasta sábado  
8. Ana María:  hay veces trabajan más 
9. Entrevistador:  ¿hasta el domingo también? 
10. Ana María:  jumm 
11. Entrevistador: entonces ahí con esa multiplicación ¿qué encontrábamos? [Se 
hace referencia a que dato se encontraría con la multiplicación 
planteada por Ana María] 
12. Ana María: pues, ahí salía 6600 que era los pares de panela que sacaban 
en 5 días 
13. Entrevistador: bueno y si contáramos y necesitáramos saber en el mes 
14. Ana María:  entonces era 1320 por 30 o 31 días 
15. Entrevistador:  30 o 31 días, incluyendo los sábados y los domingos 
16. Ana María: ummm [acá la estudiante se quedó un momento razonando  
mientras  el entrevistador continuaba su diálogo con Johnson]. 
 
En la línea (4) del apartado anterior vemos como Ana María encontró una respuesta por 
medio de la multiplicación para una necesidad particular que ella misma se planteó. El uso 
que la estudiante hace de la multiplicación corresponde a la estructura que Vergnaud 
denomina como isomorfismo de las medidas; esta estructura consiste básicamente en una 
composición que según Vergnaud (mencionado por Orozco, 2000) ―es una relación 
cuaternaria entre 4 cantidades y dos tipos de medidas”, de las cuales dos son cantidades de 
un tipo y las otras dos son de otro tipo, es un ejemplo donde el nivel de complejidad que se 
requiere para su solución es más sencillo, puesto que son situaciones con las cuales los 
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estudiantes están más familiarizados comparado con otros ejemplos que se puedan dar de 
una estructura multiplicativa diferentes a esta (ver tabla3: Cantidad de problemas por 
estudiante de acuerdo a la estructura multiplicativa evidenciada); a continuación y 
siguiendo la misma línea de Vergnaud se presenta el esquema de solución donde se 
evidencia las cantidades que se relacionan con su respectiva correspondencia de tipos de 
cantidades y la incógnita o respuesta esperada: 
 
Días   Pares de panela  
 
1   1320 
5    x 
 
Cuando se continúa indagando a la estudiante en la línea (13), vemos como la respuesta en 
la línea(14),  vuelve a ser de carácter aritmético, donde se evidencia nuevamente como el 
enunciado fue planteado para resolver una cuestión puntual; es decir, la multiplicación acá 
se ve de acuerdo a cada nueva pregunta que surgía, como un elemento para dar respuesta a 
unos valores particulares y todavía no se ha visto como un proceso que tiende a toda 
pregunta que corresponda a cualquier valor numérico, que es lo que se pretende esbozar 
más adelante. 
 
En cuanto a la relación que tiene dicho problema con el contexto se da en la medida en que 
es una situación que hace parte de la cultura propia del lugar donde vive Ana María, dado 
que la economía, costumbres sociales y demás aspectos culturales de la región están 
enmarcados en torno al cultivo de caña y por ende a la producción de panela. Además 
dentro de las costumbres se ve estrechamente relacionado el trabajo familiar en época de 
molienda donde incluso los menores de edad hacen parte del proceso desde la recolección 
de la caña hasta su transporte y comercialización; sin embargo, la pregunta como tal al 
hacer referencia a la necesidad de conocer la cantidad de pares de panela que se sacan en un 
cinco días, es una pregunta que surgió más por el deseo de plantear el problema que por dar 
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una respuesta a una necesidad sentida; es decir Ana María, pudo haber realizado la 
pregunta modificando la cantidad de  días para los cuales quería respuesta, 10, 12, 15, etc.  
y el procedimiento para su solución, la estructura multiplicativa  y el contexto como tal no 
hubiesen cambiado, permaneciendo de esta forma como una invariante.  
 
Algunas conclusiones generales del caso de Johnson y Ana María 
 
Se puede entonces a partir de los diálogos sostenidos con estos estudiantes sacar una serie 
de conclusiones encaminadas a observar las diferencias y similitudes que se presentaron en 
torno al tipo de situaciones planteadas, preguntas generadas, relación con el contexto y 
estructura multiplicativa que opera en ambos casos, etc. Para ello se ha hecho una 
comparación entre ambas situaciones  las cuales se encuentran a continuación:  
 
Posiblemente por ser una tarea de aula en ambos estudiantes se ve una invariante en el 
sentido que la pregunta que se plantean se da más por la necesidad de responder al 
interrogante propuesto por el investigador que por dar respuesta a una necesidad especifica 
del contexto, ambos en un principio plantean un tipo de preguntas que van encaminadas a la 
resolución de casos particulares, en las cuales de manera respectiva pertenecen a contextos 
familiares como lo son las funciones y labores que cumplen ciertas personas pertenecientes 
a la familia de ambos entrevistados, aunque esto último al parecer puede ser mas fortuito 
que otra cosa. Al momento en que los estudiantes tienen diseñadas sus correspondientes 
situaciones podemos observar como realizando una refinación a cada una de las situaciones 
propuestas se puede realizar un trabajo tendiente a la consecución de un modelo general. 
 
De manera individual se puede ver como Johnson utilizo cierta cantidad para encontrar o 
adaptar una multiplicación, por lo tanto se puede conjeturar que dicha multiplicación no 
pertenece al contexto de manera natural; mientras que Ana María utilizo la multiplicación 
para encontrar una cantidad específica, viéndose de esta manera una buena aproximación al 
contexto en el cual está inscrita esta estudiante.  
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En cuanto al tipo de estructuras multiplicativas evidenciadas se presentan diferencias la 
pregunta propuesta por Ana María corresponde a un isomorfismo de medidas y la planteada 
por Johnson la encontramos enmarcada en un Producto de medida, sin embargo 
independiente de que en estos estudiantes se halla dado esta diferencia, no implica que no 
pudiesen ser encajados en este apartado de acuerdo a su cercanía al contexto, el cual se basa 
en los conocimientos y contenidos prácticos que cada uno posee en el medio en el cual 
están inscritos.  
 
4.1.2. El caso de Matías, Osvaldo e Irene 
En el grupo dos conformado por Matías, Osvaldo e Irene se encuentra que cuando 
plantearon sus situaciones que se resuelve con multiplicación, acontecieron otros aspectos 
relevantes a la hora de hablar del contexto. Aunque fueron situaciones que en efecto se 
podían resolver por medio de la multiplicación, tenía un ingrediente adicional para su 
adaptación a una situación propia del contexto, lo que las hacía ver como situaciones 
artificiales. 
 
A continuación se presente un apartado de la entrevista sostenida con estos estudiantes: 
 
1. Entrevistador: ¿Recuerdan cuáles actividades planearon que se resolvieran por 
multiplicación?  
2. Matías: cuando me iba a entrenar, me cogió la tarde y me fui corriendo y vi 
que me demoraba una cuadra por minuto, eran 5 cuadras, entonces 
me pregunte cuánto me demoraba en un viaje de ida y vuelta 
sabiendo que el estadio quedaba a 5 cuadras de mi casa. 
3. Irene: uno acostumbra llevar la verdura y la fruta a la casa, entonces me 
pareció importante porque cada fruta o kilo o libra de cada cosa 
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valía algo, entonces me interesa saber cuánto costaba toda la 
verdura del año si sabemos que semanalmente nos cuesta $22.000 
4.Osvaldo: Una vez me paso que tenía 7 manzanas y tenía que conseguir otras 7 
peras  y paso que el señor de la tienda no había terminado el colegio 
y le tuve que ayudar a saber cuánto era, es decir qué cantidad de 
fruta compre; entonces era 7 + 7 o 7 x 2  que es 14  
 
Para Matías la situación planteada es algo que hace parte de su cotidianidad, en efecto es un 
joven que practica futbol y su casa queda ubicada a 5 cuadras del centro de entrenamiento, 
hasta este momento de acuerdo a Villa-Ochoa, Bustamante y Berrío (2010) estos son un 
conjunto de situaciones asociadas a los contextos cotidianos, sociales y culturales de los 
estudiantes y de la escuela, a las cuales denominan situaciones reales. En este caso lo que 
Matías planteó se puede solucionar con multiplicación, aunque en el fondo este problema 
no evidencia algún nivel de complejidad superior, dado que se puede resolver por medio de 
suma donde solo intervienen dos sumandos, cumple con la condición principal que es 
resolverlo con multiplicación y como tal lo plantea y lo resuelve; se dice que es un 
problema enmarcado como  una realidad falseada por que los argumentos que utilizó para 
plantear la situación no son en esencia ―reales‖, además fue modificada utilizando datos y 
palabras de uso cotidiano, es más un producto que sale de la necesidad de acomodarse a la 
pregunta plateada por el investigador, que fue posible modificarla con el fin de dar paso a 
un ejercicio matemático;  pues Matías nos dice en el renglón (2) que se demora corriendo 
un minuto por cada cuadra, no hace en ningún momento aclaraciones como por ejemplo 
“me demoro más o  menos un minuto, o me demoro aproximadamente un minuto para 
recorrer una cuadra” sino que asevera que se demora un minuto completo para recorrer 
cada cuadra, lo que según expertos en deportes la velocidad normal de un ciudadano 
promedio para recorrer una distancia de 100 metros en carrera está entre 13,5 y 17 
segundos, bajando de esta manera ostensiblemente los tiempos calculados por este 
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estudiante a la hora de realizar sus cálculos y teniendo en cuenta que él dijo que se demora 
un  minuto si lo hacía corriendo. 
 
En cuanto a la situación de Irene se observa que la necesidad que ella se plantea tiene que 
ver con la cantidad de dinero que se gastaría su familia para comprar la verdura de todo un 
año, en primer lugar dice que semanalmente el consumo de frutas es de $22.000, por lo 
tanto se evidencia que factores a la hora de comprar la verdura y las frutas, como precio 
presentación, cantidad, calidad, tipo de verdura o de fruta, no son relevantes para dar 
solución, lo único que interesa es que se gaste el valor indicado semanalmente, lo que de 
entrada deja ver algo ―ficticio‖, porque de acuerdo a lo que se vive en la realidad no solo el 
precio es un factor básico para realizar este tipo de compras, sino también las características 
antes mencionadas. Sin embargo es importante aclarar y tener en cuenta como el estudiante 
parece que tuviera una expresión general, al decir  en el renglón (5) que el precio de 
―…cada fruta o kilo o libra de cada cosa valía algo…”, particularizándola a $22.000; esto 
permite ver esta que estudiante de acuerdo a los planteamientos hechos por Murray, Britt e 
Irwin (2011), los niños demuestran una generalización en la introducción de los números y 
la comprensión de operaciones con cantidades no numeradas, como una herramienta 
valiosa para los principios del pensamiento algebraico, estando todo esto inmerso en las 
raíces del algebra como tal. 
 
Osvaldo por su parte plantea en su problema que para poder comprar las frutas que 
necesitaba tuvo que ayudarle al señor de la tienda a realizar la operación, y agrega que para 
dar solución a este problema lo podía hacer sumando o multiplicando, en primer lugar 
dicha solución está equiparada con la planteada por Matías la cual no planteaba un reto 
mayor para su solución y en segundo lugar podría creerse que el tendero por sus funciones 
está acostumbrado  a realizar este tipo de operaciones de suma y multiplicación para poder 
desempeñar correctamente sus funciones y así dar solución a la hora de hacer la venta, 
aunque fuese utilizando la técnica del conteo, es cierto que dicha situación si puede ser 
resuelta por medio de la multiplicación, pero se deja en entredicho su proximidad a un 
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problema con características especiales como para poder ser enmarcado como un problema 
auténtico. 
 
Algunas conclusiones generales del caso de Matías, Osvaldo e Irene 
 
A continuación se encuentra una comparación entre los estudiantes que estuvieron 
clasificados en este segundo grupo, acerca de cómo se conciben las estructuras 
multiplicativas en contexto. 
 
Los estudiantes que se clasificaron en este grupo atendieron a ciertas características 
especiales, dentro de las cuales cabe destacar que como aspecto común las preguntas 
planteadas están enmarcadas como realidades falseadas y manipuladas  de acuerdo con la 
teoría propuesta acerca de la realidad por Alsina (2007), además la forma en que fueron 
narradas se hizo intentado tener un acercamiento al contexto del cual hacen parte cada uno 
de los estudiantes de manera respectiva. En este sentido, dichas preguntas fueron 
modificadas con el ánimo de dar respuesta a la necesidad planteada por el investigador; 
además podemos ver tres tipos de contextos en ellos en los cuales relacionan su propia 
cotidianidad, sus necesidades familiares o su interés por las circunstancias de carácter 
social. Convergen igualmente en el tipo de estructura multiplicativa que se observa, que es 
de acuerdo a sus características un isomorfismo de medidas según se reseñó  anteriormente 
en el capítulo tres el cual hace referencia  a los contextos  en los cuales la multiplicación 
tiene presencia en los estudiantes. 
 
Los tipos de situaciones presentados por los estudiantes independiente de su clasificación 
como realidades falseadas o manipuladas,  tienen una coherencia acorde a las necesidades 
manifiestas a la hora de abordar la multiplicación, que aunque no está inscrita de manera 
clara en un contexto, si brinda una motivación que permite disminuir la brecha entre el 
discurso matemático y el trabajo propiamente dicho de la matemática al interior del aula, al 
propiciar y permitir espacios de diálogo, donde se puede reflexionar en torno al fenómeno 
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4.1.3. El caso de Mariana 
Pasando al tercer grupo en lo que se refiere a situaciones enmarcadas contextualmente y 
conformado por Mariana  aconteció el siguiente diálogo:  
 
1. Entrevistador: ¿Recuerdas que entre los problemas que planteaste hubo uno 
que te gusto más que los otros?, ¿podrías decirme cuál fue 
ese  problema? 
2. Mariana: Sí, el para hacer deporte, pues el de hacer ejercicio, vea, 
como hago deporte tres veces a la semana. 
3. Entrevistador:  ¿Por qué te surgió esa idea? 
4. Mariana: porque era como la más clara que tenía, porque hago deporte 
y me gusta 
5. Entrevistador:  ¿Qué deporte prácticas? 
6. Mariana:   ah, ejercicios, aeróbicos por mi cuenta, camino, troto.  
7. Entrevistador:  entonces ¿Cuál fue tu pregunta? 
8. Mariana: Como hago deporte tres veces por semana, me pregunté 
¿cuántas veces haría deporte en un año? 
9. Entrevistador:  ¿Cómo lo resolviste? 
10. Mariana: primero averigüe cuántas semanas tiene el mes, como tiene 
cuatro semanas, multiplique tres veces por cuatro semanas, 
me dieron doce veces, y doce veces lo multiplique por doce 
meses que tiene un año 
 
En efecto realizar deporte de manera regular, en este caso tres veces por semana, es una 
situación que además de ser saludable puede ser real para una gran mayoría de personas, 
pero la multiplicación que sugiere la estudiante en este caso no hace parte de la situación 
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como tal, sino que es aparentemente una simplificación para atender a ciertas 
características, además se puede determinar que dicha situación  se da para satisfacer la 
tarea propuesta por parte del investigador, en este planteamiento se pone de manifiesto 
querer saber cuánto deporte realiza durante un año, y se ve como esto es más una 
idealización que le permite a la estudiante hacer una manipulación más cómoda a la hora de 
plantear una situación que se pudiese resolver matemáticamente mediante una 
multiplicación, que una necesidad perceptible por parte de la estudiante; igualmente en la 
pregunta planteada de manera escrita en un principio hace referencia a una recolección  de 
dinero en el aula de clase (ver ilustración 12), que para nada tiene que ver con la situación 
que surgió después y que retomo en la entrevista, por lo que nuevamente se evidencia que 
es una situación que le surgió en el momento para satisfacer la necesidad planteada por el 
investigador; sin embargo, aunque esta situación no la podamos enmarcar como ―real‖ para 
efectos de creación de modelos matemáticos apoyados en el proceso de modelación en 
educación matemática; si puede servir como argumento en un inicio para intentar buscar 
una generalización aunque no apunte a una de las etapas del proceso de modelación 
matemática propuesto por  Berry y Davies (1996), más específicamente a la declaración del 
problema del ―mundo real.‖ 
4.1.4. El caso de Roberto 
 
Por último, Roberto nos plantea una situación que está directamente relacionado con un 
―problema rutinario‖ o ―tradicional‖ de los que nos muestran la mayoría de libros de texto 
de matemáticas y el cual ajustó para efectos de cumplir con la tarea asignada. En el 
siguiente diálogo se muestra de manera más detallada este aspecto:  
 
1. Entrevistador: recuerdas el trabajo que te puse sobre la multiplicación, te 
plantee unas propuestas de algunas situaciones que se pueden 
resolver con multiplicación.  Tu recuerdas la que propusiste y 
que te haya gustado más. ¿Cuál fue esa situación? 
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2. Roberto: Si, la de Sandra compro 24 manzanas a 400 la unidad y 
también 120 naranjas a 800 la docena, ¿Cuánto pago Sandra 
por las naranjas? 
3. Entrevistador: ¿Por qué te llamó la atención ese problema?, ¿Cómo te la 
ideaste, cómo te vino la idea a la mente ese ejercicio? 
4. Entrevistador: porque por la casa de mis tíos hay una frutería, entonces yo vi 
a una señora comprando muchas, entonces le puse el precio y 
eso 
5. Entrevistador: tú averiguaste en realidad el precio en la frutería, tú te la 
ingeniaste, listo muy bien.[acá el estudiante afirma con la 
cabeza que si se la ingenio] 
 
Este problema del estudiante de acuerdo a la forma en que  fue presentado implicó que en 
mi papel de investigador realizara una búsqueda en diferentes motores de búsqueda, entre 
ellos Google, en el cual encontré lo que se observa en la siguiente ilustración.   
 
Ilustración 18: Problema de corte  tradicional 
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Como el problema planteado por Roberto es un problema típico de los libros de texto de 
matematica y que es utilizado por multiples contextos para evaluar o ejemplificar 
situaciones que se resuelve con multiplicacion; dicho problema podría tomar un tinte de 
―realidad‖ cuando el estudiante dice en el renglon (4) que le surgío al ver a una señora 
comprando muchas frutas, además no podemos enmarcar dicho problema en un contexto en 
especial por que en un principio a pesar de que el estudiante en el renglon (2) le coloca un 
precio a las frutas y luego ratifica con su respuesta en el renglón (5) haberse ingeniado la 
situación; se puede inferir que este estudiante  considera  que con el solo hecho de usar 
palabras comunes del contexto en el cual se desenvuelve y replicando algunas situaciones 
de manera automatica, asume como si dichas situaciones fueran propias y estuvieran 
inmersas en dicho contexto de manera natural.  
4.1.5. Algunas conclusiones en cuanto a las estructuras multiplicativas en contexto 
 
En los cuatro grupos se puede ver como el contexto en el cual cada uno esta inmerso, la 
mayoria de las situaciones planteadas  utilizan palabras que hacen ver las situaciones como 
propias del contexto en el cual se desenvuelve, sin embargo, la multiplicacion se mostró en 
algunos casos, más como una manera de ajustarse a las preguntas hechas por el 
investigador, que a una forma de responder a una necesidad propia de ese contexto en el 
cual se encontraba enmarcada cada pregunta. De otro modo, la mayoría de las situaciones 
multiplicativas surgieron como excusa para dar respuesta a una necesidad particular; sin 
enbargo es necesario tener en cuenta que independiente de que las situaciones surgieron 
como ajustes para los interrogantes propios de la investigacion, el pensamiento  se debe ver 
encajado y subordinado  al contexto y la cultura  en la cual se esta llevando a cabo. Por lo 
tanto, podemos ver el pensamiento algebraico  de manera particular en relación con las 
estructuras multiplicativas contextualizadas como un conjunto de signos y herramientas  
que permitieron a los estudiantes relacionarse de manera cognitiva con su entorno y la 
matematica de acuerdo a sus necesidades y conocimientos acorde a sus niveles. 
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De todas las estructuras multiplicativas que aparecieron en las diferentes situaciones, solo 
la de Jhonsoncorresponde a un producto de medidas, las demas están enmarcadas dentro de 
un isomorfismo de medidas¸esto tal vez porque es el tipo de estructuras que son mas 
frecuentes en el trabajo al interior del aula de clase y que, por lo tanto, los estudiantes se 
encuentran mas familiarizados; al respecto Vergnaud (1991) dice que el producto de 
medidas  se puede ver como un doble isomorfismo de medidas y agrega que para que este 
producto de medidas  sea bien comprendido por los niños, es necesario que este sea 
analizado como una doble proporcionalidad, constatando de esta manera que este tipo de 
problemas requiere de un poco más de complejidad, por cuanto es necesario la solución de 
problemas que tenga la forma de un isomorfismo de medidas  para poder encontrar la 
solución  a un producto de medidas. 
  
Conforme se mencion en el capitulo anterior, Vergnaud (1991) señala que  el isomorfismo 
de medida  consiste en una estructura que establece una proporción directa simple entre dos 
espacios de medida, además señala que los problemas de división y multiplicación son 
casos simples  de la clase más general de los problemas  de regla de tres, que involucran 
cuatro términos, de los cuales uno de ellos es igual a 1, además los niños para resolver estos 
tipos de problemas de multiplicación utilizan las propiedades isomórficas de la función 
lineal, mientras que el producto de medidas es una estructura que consiste en una 
composicion cartesiana de dos espacios de medida en un tercero, lo cual hace que se 
manejen tres variables  donde la selección y expresion de las unidades  no cumplen las 
mismas reglas, por lo que las hace un poco más complicada para su manejo en comparacion 
con el isomorfismo de medidas.  
 
Como se observo en el anterior apartado, se puede ver como en los estudiantes  prevalece  
la manera de ―replicar‖ algunas aplicaciones y/o ejemplos prototipo de las matemáticas 
mostrándose por enden un poco ―pasivos‖ frente a las matematicas, por encima de la 
necesidad de generar un cuestionamiento y un reconocimiento de dichas estructuras 
matemáticas en los contextos de manera que se trascienda mas allá de los llamados 
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―problemas prototipo de palabras‖. De igual manera  podemos ver como los resultados que 
se presentan parecen ser un reflejo de lo estudiado o enseñado por la gran mayoria de textos 
de matemáticas e inclusive en los lineamientos curriculares, en los cuales se ejemplifica 
mediante problemas sencillos que se contradicen al momento de realizar un proceso de 
modelacion de manera lo más correcta posible, al respecto Villa-Ochoa y Ruiz (2009) 
señalan que:  
 
“En la lectura de los ejemplos y de los elementos teóricos que defienden la 
modelación en la educación en matemáticas colombiana se pueden 
identificar algunas contradicciones. Particularmente el ejemplo
7
 1 presenta 
una situación artificial que, aunque puede ser posible, en muchos casos 
tiene poca relación con la realidad que los contextos cotidianos, sociales y 
culturales ofrecen a los estudiantes. Además es una situación que se 
encuentra demasiado simplificada, lo cual no posibilita la experimentación 
y la recolección de información que demanda un buen proceso de 
modelación”. 
 
En consonancia con lo planteado por Blum y Borromeo-Ferri (2009) (ver ilustración 1) con 
respecto al proceso de modelación las situaciones observadas atienden a un proceso de 
ejemplificación o de ilustración, mostrándose demasiado simplificadas, lo que no hace 
posible un etapa de investigación y de experimentación necesaria para pasar del mundo real 
al mundo matemático. 
 
Por lo tanto se recomienda a la hora de implementar la modelación en educación 
matemática dentro del aula de clase tratar de identificar diferentes situaciones enmarcadas 
dentro del contexto propio de cada uno de los estudiantes, donde ellos sean protagonistas y 
agentes activos del propio proceso, además procurar para que las situaciones trabajadas en 
                                                          
7
(Ejemplo 1) ―Una familia de cuatro (4) personas ha invitado a tres (3) amigos a comer a su casa. ¿Cuántos puestos se pondrán en la 
mesa?‖ (MEN, 1998, p. 99) 
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cuanto a estructuras multiplicativas, sean variadas y se compongan de los diferentes tipos, 
esto con el fin de acortar la brecha existente entre la utilización de las mismas, ya que de 
acuerdo a lo visto anteriormente se puede inferir que en el aula de clase se le da prioridad al 
isomorfismo de medidas.  
 
En particular es importante describir otro tipo de situaciones que incluya la necesidad del 
contexto en donde los estudiantes mismos se vean involucrados a encontrar ejemplos
8
 con 
las características especiales que tiene un problema para poder ser abordado como un 
problema realístico o contextualizado y que por tanto pueda ser sometidos a 
simplificaciones por ellos mismos y que puedan de igual forma realizar un reconociendo de 
las cantidades y las variables de tal manera que se conviertan en situaciones susceptibles de 
ser modeladas.  
 
4.2. Del cálculo numérico al establecimiento de procedimientos y relaciones 
generales 
Después de haber realizado un análisis sobre las maneras como se vinculan las estructuras a 
los contextos de los estudiantes, se verá cómo fue ese paso del planteamiento del problema 
a la construcción en las situaciones que se fueron desarrollando, como se dio el cálculo 
inicial, el surgimiento de símbolos y las generalizaciones que se pudieron encontrar a 
medida que se avanzaba en el proceso. 
4.2.1. El caso de Johnson y Ana María 
 
En el capítulo anterior se hizo un énfasis  acerca de los problemas planteados por los 
estudiantes de este grupo los cuales se retoman a continuación: Johnson se pregunta acerca 
de su ocurrencia para no tener que contar uno por uno  los ladrillos que se habían comprado 
                                                          
8
Algunos ejemplos de esto pueden verse en Villa-Ochoa (2007), en Biembengut y Hein (2004) y en la Red 
colombiana de modelación en educación matemática ―Recomem” en la sección de recursos y de publicaciones 
con acceso a través de www.recomem.com.co 
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para construir una casa. El estudiante imagino los ladrillos en una cuadricula de 100 x 100y 
llegó a la conclusión de que eran 10.000ladrillos; por su parte Ana María  hace referencia a 
la cantidad de pares de panela que saca su padre en 5 días, teniendo como información que 
cada día saca1.320 pares. 
 
A continuación se realizara un análisis de lo visto en el grupo 1 a partir del siguiente 
apartado de la entrevista sostenida con los integrantes de dicho grupo, la cual se hizo con el 
fin de determinar cómo los estudiantes razonaban cada que se les hacia una pregunta 
diferente de una misma clase de operaciones; pues de acuerdo a Barrantes (2006), 
plantearle a los estudiantes problemas de una clase más pequeña que le permitan pasar a un 
esquema de una clase más amplia, permite que el sujeto reconozca analogías, semejanzas y 
algunos aspectos y diferencias entre unos y otros, implicando de esta manera una clave para 
la generalización de esquemas  proveniente del reconocimiento de invariantes  
 
1. Entrevistador: y si en lugar de hacer una casa, fuéramos hacer toda una 
urbanización  de 20 o 30 casas, ¿qué haríamos para calcular 
el número de ladrillos? 
2. Johnson:   entonces 10000 por el número de casas que se van a necesitar 
3. Entrevistador:  ¿y si son muchas casas? 
4. Johnson: a ver como seria… se reducirían la cantidad de ladrillos para 
hacer unos apartamentos más pequeños y, así, saldría más 
fácil. 
5. Entrevistador: ummm, pero y si no hay problemas con los ladrillos, podemos 
comprar todos los ladrillos que queramos, sean muchas o 
poquitas casas, que hay que hacer? 
6. Johnson:   multiplicación, sigue siendo multiplicación 
7. Entrevistador:  uju, ¿la multiplicación de…? 
8. Johnson:   de 10000 por el número de casas 
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9. Entrevistador: bueno y si no tenemos ladrillos, sino que necesitamos otra 
casa para hacer piezas 
10. Johnson: juuum ya tocaría dividir 10000 por el número de piezas para 
ver cada pieza con cuanto queda, para poder saber cuántos 
ladrillos por cada pieza 
 
En un principio se le indaga al estudiante Johnson acerca del procedimiento que se debe 
realizar en caso de que se incrementara el número de casas para construir, a lo que él 
responde de manera inmediata que se multiplica el número de casas a construir por 10.000 
ladrillos que es lo que se necesita para cada casa; podemos ver en esta respuesta que el 
estudiante observa una invariante la cual es la relación entre las cantidades, es decir la 
multiplicación que debe hacer entre el número de ladrillos y el número de casas para dar el 
total de ladrillos; apareciendo de esta manera un rasgo de pensamiento algebraico, pues el 
estudiante acepta que la operación no varía aunque el número de casas si lo haga.  
 
Al igual que en la línea 1, en las líneas 3 y 5,  las preguntas que se realizan van 
encaminadas a reconocer por parte del docente un proceso de reconocimiento de relaciones 
de tipo variacional en el cual, a pesar del cambio se reconozcan ciertas invariantes en las 
operaciones a realizar para obtener el resultado, esto de acuerdo a los planteamientos 
hechos por Blanton y Kaput (2011) los cuales destacan la importancia  de enfrentar de 
manera frecuente a los estudiantes a diferentes prácticas que les permitan realizar un 
reconocimiento y un aprendizaje de las estructuras y  relaciones matemáticas como objetos 
para el razonamiento matemático mismo. 
En el renglón (4) nos dice que en caso de que sea necesario hacer muchas casas, entonces 
simplemente se harían unos apartamentos más pequeños, por lo tanto se reducirían la 
cantidad de ladrillos por casa;  pero aun deja entrever que el total de ladrillos a utilizar 
serian 10.000; aunque al aclarársele que la cantidad de ladrillos no es problema, 
nuevamente dice que siempre sería una multiplicación reconociendo de esta manera que 
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existe la invariante operatoria de la cual se hablaba en el párrafo anterior reafirmando asílo 
dicho en el renglón (2). 
Este estudiante también tiene claro la operación inversa que se debe realizar, pues en el 
renglón (10) evidencia manejar correctamente el procedimiento operacional que 
corresponde para dar respuesta al interrogante propuesto por el entrevistador en el renglón 
(9). Que de acuerdo en lo visto en el marco teórico y de acuerdo a lo propuesto por Kieran 
(2007, retomado por Blanton y Kaput, 2011) el cual recomienda algunos cambios que 
ocurren desde del pensamiento aritmético y el pensamiento algebraico, podemos ver como 
este estudiante no solo se centra en los cálculos numéricos para dar una respuesta, sino 
también en sus relaciones en este caso para saber cuando utlizar la inversa de dichas 
operaciones, estos cambios que presenta el estudiante permiten evidenciar que tiene cierto 
dominio numérico y que está desarrollando ideas esenciales para el estudio del algebra. 
Dentro del mismo grupo de Johnson encontramos a Ana María,  la cual fue sometida a  una 
serie de preguntas que se hicieron con el fin de que pudiese generar procesos de 
generalización, que de acuerdo a Blanton y Kaput (2011) se encuentran inmersos en las 
raíces del algebra como tal, además resaltan la importancia de que los estudiantes se 
enfrenten a diferentes experiencias que les permitan reconocer e interpretar las relaciones 
matemáticas tendientes a la búsqueda de generalizaciones.   
 
A continuación lo acontecido con esta estudiante:  
 
1. Entrevistador: bueno Ana María, supongamos que por algún problema que 
hubo en la molienda ya no vamos a poder hacer 1200 pares, 
sino que podemos sacar apenas 800pares y necesitamos saber 
cuántos salen en el mes, en que nos cambiaría el problema? 
2. Ana María:  cambia el número de pares de panela de un día 
3. Entrevistador:  [uju], y el procedimiento ¿cómo quedaría? 
97 
 
4. Ana María:   multiplicación 
5. Entrevistador:  sigue siendo una multiplicación, ¿una multiplicación de qué? 
6. Ana María:  de los pares de panela por los días 
 
Al igual que en el caso de Johnson, se inicia el dialogo tratando de introducir a la estudiante 
en un proceso de búsqueda de relaciones y reconocimiento de invariantes al momento de 
operar con ellos, lo que hace ver que muestra un avance inicial que permite el uso de 
invariantes  operatorios, de acuerdo a lo señalado por Vergnaud y citado por Barrantes 
(2006) existe un reconocimiento  por parte del sujeto  de la situación presentada, lo que nos 
permite de cierta manera observar como la estudiante está haciendo un acercamiento a la 
construcción de esquemas desde su etapa inicial. 
 
Para Ana María  queda igualmente claro la operación que debe realizar para dar respuestas 
a los interrogantes planteados por el entrevistador; así mismo, plantea también un 
reconocimiento de una invariante, invariante en este caso que va ligado más que a los datos, 
a la parte operacional, pues esta estudiante describe la relación existente entre las 
cantidades involucradas en la situación; dado que en este caso pueden variar la cantidad de 
pares de panela y/o la cantidad días, pero el procedimiento para llegar a dicha solución será 
el mismo. 
 
4.2.2. El caso de Mariana 
 
Retomemos la situación planteada por Mariana, en la cual se pregunta acerca de la  
cantidad de ejercicio que realiza en un año, teniendo en cuenta que la frecuencia con que 
hace ejercicio por semana es tres veces; esta estudiante por su parte evidencia que sabe en 
qué momento utilizar  los diferentes procedimientos y operaciones en especial en los casos 
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donde se involucren situaciones particulares con multiplicación, a continuación se observa 
el diálogo que surge al respecto:  
 
1. Entrevistador: Vamos a suponer que tú no haces deporte tres veces por 
semana, sino que lo haces cinco veces. ¿Cómo lo resolverías 
utilizando algún dibujo o expresión? 
2. Mariana: multiplicaría cinco por cuatro que me da veinte y luego por 
doce que me da 240 
3. Entrevistador: y si es 10 veces por semana. ¿Cómo lo resolverías utilizando 
dibujos o algo parecido? 
4. Mariana:    lo mismo, multiplico 10 por 4 y luego por 12  
5. Entrevistador:  bueno y si yo quiero hacer mucho deporte, todas las 
mañanas y todas las tardes, es decir voy hacer deporte 14 
veces por semana 
6. Mariana:    profe, ¿no hay una forma para no tener que hacer todo eso? 
7. Entrevistador: inténtalo manejando símbolos, gráficos, dibujos, lo que tú 
quieras  
8. Mariana: [se queda pensando un rato]  pues profe, lo mismo, multiplico 
14 por 4 y luego por 12. 
9. Entrevistador: bueno ahora quiero que me lo muestres pero para cualquier 
cantidad de ejercicio que haga, por ejemplo si la semana 
pasada lo hago durante cinco días y esta semana solo 3, y 
cada semana me cambia la cantidad, ¿Cómo lo haría?  
10. Mariana: si  siempre hago el mismo ejercicio cada semana si se puede, 
pero si no, pues no, por que como se haría si todas las 
semanas se cambia, tocaría contar.  
 
Mariana es capaz responder a los cuestionamientos que se le formulan frente a la situación 
que se le plantean de manera particular, propone realizar una multiplicación cada que se 
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altere el dato correspondiente al número de veces que haría ejercicio en la semana, sin 
embargo, cuando se le incrementa el número de veces que hace ejercicio por semana, se 
cuestiona preguntándole al entrevistador acerca de si existe alguna manera más fácil de 
hacerlo, para no tener que hacer todo eso,  por lo que demuestra en cierto momento que el 
procedimiento de realizar una multiplicación por cada solicitud del entrevistador  le parece 
que es engorroso y que por lo tanto debe existir una forma más fácil de realizarlo.  
 
En el momento en que Mariana  detecta que el procedimiento a realizar de acuerdo a las 
preguntas orientadoras por el investigador (ver línea 5) va incrementando su nivel de  
complejidad en cuanto a lo operacional, puede verse como se empieza a mostrar una 
transición del aritmética al algebra, pues ella ve necesario aunque no lo conozca, un 
procedimiento que permita simplificar la situación;  la estudiante está tratando de detectar 
algunos elementos que le permitan diseñar o utilizar herramientas más eficaces, puesto que 
observa que existe una relación que se conserva a pesar del cambio de los valores. En 
correspondencia con ello, Blanton y Kaput (2011) resaltan la importancia de que los 
estudiantes se vean enfrentados a experiencias que les ayuden a aprender a reconocer y 
articular las estructuras y relaciones matemáticas. 
 
Se ve cierta dificultad para intentar expresar por medio de dibujos lo solicitado, pues a 
pesar de que en repetidas ocasiones el entrevistador le pide que muestre la operación de 
manera simbólica ella reduce su respuesta a una manera aritmética; esto como consecuencia 
de que a pesar de que la estudiante sabe que existe una relación de cambio y variación, aún 
no ha podido observar la regularidad que allí se encuentra, es decir, no puede aún ver la 
generalización para cualquier cantidad de días que se le pida que plantee de manera 
simbólica.  
 
Mariana al igual que Johnson y Ana María reconoce que existe un invariante operatorio, en 
la medida en que ella sabe que la operación multiplicación se mantiene en la relación 
existente entre la cantidad de días que hace ejercicio por semana y la cantidad de semanas 
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para la cual quiera saber el total. Esto es de acuerdo a Barrantes (2006), la detección de la 
generalización de un  esquema depende del reconocimiento de invariantes; que es en efecto 
lo que no ha descubierto esta estudiante, pero que sabe que existe.  
 
4.2.3. El caso de Roberto 
 
Roberto en su problema acerca de la compra de 24 manzanas a 400 la unidad y 120 
naranjas a 800 la docena, y en la cual se pregunta ¿Cuánto pago Sandra por las naranjas?; a 
diferencia de los demás compañeros demuestra, un poco más de dificultad para reconocer 
cómo utilizar la multiplicación para resolver sus dudas, como se verá a continuación:   
 
1. Roberto:   estoy viendo 120 naranjas cuántas docenas tiene. 
2. Entrevistador:  ¿Qué operación tienes que hacer? 
3. Roberto:   Multiplicación 
4. Entrevistador:  ¿Que debes multiplicar? 
5. Roberto: las docenas de naranjas [en este instante el estudiante 
empieza a realizar una serie sumas reiteradas de a 12 hasta 
completar 120][ver Ilustración 19: Operación realizada por 
Roberto] 
6. Entrevistador:  ¿cuántas docenas tiene 120 naranjas? 
7. Roberto:   diez  
8. Entrevistador:   ¡diez!, ¿cómo lo hiciste?  
9. Roberto:   sumando 
10. Entrevistador: ¿crees tú que puede haber una forma más fácil que sumando? 
8. Roberto:   la multiplicación  
11. Entrevistador:  ¿y por qué no lo hiciste con multiplicación? 
101 
 
12. Roberto:    no, no me da 
13. Entrevistador:  cuéntame cómo hiciste esa operación. 
14. Roberto: sumando doce, doce más doce, 24 más doce treinta y seis, 
mas doce cuarenta y ocho entonces como aquí llevo cuatro 
volví y argumente las otras cuatro 
15. Entrevistador:  o sea que te dio… 
16. Roberto:    96 más otra dos que lo argumente en 24 me dio 120 
17. Entrevistador: bien, ahora yo te hago una pregunta no tengo 120 naranjas, 
tengo 3600 naranjas ¿cuántas docenas son?¿Cómo 
resolverías tu eso?  
18. Roberto: yo, no sé 
19. Entrevistador: ¿Cómo lo harías, se te ocurre algo? 
20. Roberto: multiplicarlo por el número que tenga una docena  
21. Entrevistador:  o sea que para saber cuántas docenas hay, multiplicarías por 
12  
22. Roberto:  no, no sé. 
 
Una de las primeras dificultades que presenta Roberto parece no tener un procedimiento 
claro  para dar respuesta al interrogante acerca de  cuantas docenas de naranjas hay en 120 
naranjas, pues él dice en el renglón (3) que para hacer esto debe multiplicar, sin embargo, 
comienza a realizar una serie de operaciones que en primera instancia no es una 
multiplicación como él lo decía, en la siguiente ilustración se muestra lo hecho por el 
estudiante:   
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Ilustración 19: Operación realizada por Roberto 
 
Aunque el estudiante no realiza la operación más recomendada para dar respuesta a la 
interrogante presentado (división), él se las ingenia para resolver la pregunta mediante una 
serie de sumas sucesivas y nos explica su procedimiento en el renglón 14, (parte 1 y 2 
figura 14), luego nos muestra que no tuvo la necesidad hacer las sumas sucesivas 
completamente, sino que como él lo dice: ―si acá llevo 4 (refiriéndose a que ha sumado 4 
veces el 12) y me dio 48, entonces lo argumentamos nuevamente (suma nuevamente 48) y 
me da 96 y luego argumento otras dos (suma 24 que es dos veces doce, ver parte 3 figura 
14) y me da 120”.  
 
De esta forma Roberto da solución al interrogante presentado y luego de contar cuántas 
veces sumó el 12, concluye que fueron 10 veces.  Este tipo de procedimiento demuestra que 
aunque tiene un buen dominio operativo de la suma y que comprende que la multiplicación 
es una forma abreviada de sumar números que se repiten, no evidencia tener el 
conocimiento de su operación inversa que era la indicada para resolver el interrogante. 
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De acuerdo a la forma en que este estudiante resuelve  la situación planteada se puede 
evidenciar que aún no ha alcanzado los conocimientos necesarios (o se siente más cómodo 
para dar la solución requerida trabajando de este modo) para determinar de manera 
eficiente  las formas de operar de acuerdo a cada necesidad; en consecuencia con esto, 
Orozco (2000) afirma que con este tipo de procedimientos, los niños de preescolar y 
primero quienes están acostumbrados a utilizar procedimientos propios para resolver 
situaciones de la vida cotidiana podrían resolver este tipo de problemas enumerando y en 
ocasiones completando y repitiendo de manera sucesiva palabras o números 
correspondiente al valor numérico solicitado de manera análoga a como lo hace Roberto. 
 
El procedimiento que en un principio propone se basa en un conteo interno por 
agrupamiento que, según Fischbein, Deri, Nello, y Marino (1985), los  niños para resolver 
este tipo de problemas multiplicativos utilizan modalidades diferenciadas de la llamada 
adicción repetida y Anghileri (1989) mencionado por Orozco (2000) señala que “sumar 
aditivamente el mismo número es un procedimiento más complejo que sumar dos números 
independientes. Para esta autora, el niño debe mantener un contador interno y reconocer 
cada subtotal”. 
 
En la siguiente tabla se muestra la descripción del conteo que supuestamente de acuerdo a 
los estudios hechos por Orozco el niño realiza mentalmente:  
 
Suma escrita 12 12+12 24+12 36+12 48+48 96+24 
Conteo interno y 
escrito 
12 24 36 48 96 120 
Argumentación 4 veces 12 2 veces 4 veces 12 2 veces 4 veces 12 +  2 veces 12 
Conteo interno 
por agrupación 
   48 48+48 96+24 
Tabla 4: Esquema de la suma de Roberto 
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Después de expuesto lo hecho anteriormente por Roberto se le indaga en el renglón (17) 
acerca de cómo saber cuántas docenas hay en 3600 naranjas, esto con el fin de verificar  si 
el estudiante está dispuesto a realizar el mismo procedimiento para hallar solución a la 
pregunta o decide explorar otras formas, a lo que él responde nuevamente que 
multiplicando, pero no manifiesta que se debe multiplicar, mostrando con esa respuesta que 
efectivamente no tiene conocimiento del procedimiento más recomendado para llegar a la 
respuesta. 
 
4.2.4. Conclusiones generales del cálculo numérico al establecimiento de 
procedimientos y relaciones generales 
 
En todos estudiantes analizados en el orden de los grupos presentados se pudo concluir que 
tienen el reconocimiento de invariantes operatorios en la medida que mostraban a partir de 
las soluciones planteadas para cada una de las situaciones, la relación existente entre las 
diferentes cantidades y por ende el procedimiento a realizar para dar respuesta a cada caso, 
que en términos generales era una multiplicación, que de acuerdo a Vergnaud mencionado 
por Barrantes (2006) cuando nos habla de invariantes operatorios nos dice que un individuo 
debe estar en la capacidad de identificar analogías, semejanzas y diferencias, entre 
situaciones a las que el esquema era operatorio para el sujeto. Esto nos lleva a que la clave 
de la generalización del esquema está en el reconocimiento de invariantes. Vergnaud 
denomina por ―concepto-en-acto‖ y ―teorema-en-acto‖ los conocimientos contenidos en los 
esquemas. Es lo que llama de manera más amplia como ―invariantes operatorios‖.  
 
Es así que al momento de que todos los grupos comprendían y decían que para resolver 
todas las preguntas que se le hacían a partir de las situaciones planteadas por cada uno se 
debía resolver utilizando la multiplicación se estaba dando de esta manera un desarrollo de 
pensamiento algebraico, puesto que ya se estaba detectando o identificando ciertas 
regularidades entre las cantidades, así como el reconocimiento de patrones, en la aparición 
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de fenómenos en los cuales intervienen situaciones de variación las cuales se pueden 
conjeturar para luego ser evaluadas a la luz del problema, el contexto y el modelo. 
 
Retomando a Kieran (2011) en cuanto a la ruta que propone para  la consecución de un 
pensamiento algebraico con el fin de poder crear modelos algebraicos, vemos como los 
estudiantes establecen relaciones entre las cantidades a las cuales estaban sometidos y las 
operaciones numéricas que debían realizar, así mismo, intentaban establecer que datos 
conocían con el fin de identificar los patrones y relacionaban el contexto particular de cada 
uno de ellos, creando así una serie de símbolos, caracteres, signos, graficas o esquemas para 
cada momento o situación, que de acuerdo a Duval (1999) las podemos reconocer como 
representaciones externas.  
 
Es importante que dentro del contexto en el cual se desenvuelven los estudiantes se haga un 
uso de significantes explícitos  para que haya una correcta conceptualización. Esto se logra 
según Cai y Knuth, (2011) en la medida en que se realice desde los primeros años de 
escolaridad para que pueda haber una consolidación y afianzamiento en cada grado escolar, 
en la cual se utilicen instrumentos que permitan preparar los estudiantes para su futura 
introducción al álgebra. 
 
Posiblemente este reconocimiento de invariantes y el tipo de situaciones planteadas de 
manera general se deba al tipo de preguntas planteadas por el investigador, pues en la 
medida en que el investigador iba proponiendo nuevas preguntas sobre los cambios en 
algunas cantidades involucradas en la situación, los estudiantes iban avanzando en el 
reconocimiento de ciertas características invariantes, además  se puede conjeturar que las 
situaciones matemáticas  en cuanto a multiplicaciones a las que se ven enfrentados estos 
estudiantes de manera más frecuente eran de relaciones entre las operaciones numéricas y 
las cantidades, por lo que estaban más familiarizados y se les hacía más fácil el 
reconocimiento de las invariantes. 
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En la medida en que los estudiantes hacen el reconocimiento de invariantes operatorios se 
puede dar cierto paso a la generalización y la abstracción las cuales son la base de los 
modelos matemáticos, pues esto hace parte previa de la construcción de representaciones 
algebraicas (modelos).  
 
Según lo propuesto por Blum y Borromeo-Ferri (2009), podemos entonces observar cómo 
al tener la situación de cada uno de los estudiantes y después  de que se realizara la 
respectiva modificación con el fin de que dicha situación estuvieran contextualizada y 
luego de que exista el reconocimiento de las invariantes como requisito fundamental para 
hacer una generalización (simplificación del problema), podemos pasar de la isla de lo que 
se encuentra en el ―mundo extra-matemático‖ al ―mundo matemático‖. 
 
Dentro de las diferencias más notorias que se presentaron después del análisis de los 
diferentes casos, se presenta la situación en la cual Roberto es protagonista, pues éste 
estudiante demuestra tener más dificultades que los demás a la hora de reconocer que la 
división como operación inversa de la multiplicación es la solución más efectiva para 
realizar diferentes cálculos; sin embargo, aunque se le dificulta reconocer en qué momento 
utilizar este procedimiento, él se las ingenia para dar solución a su interrogante, utilizando 
un conteo interno por agrupación.   
 
Posiblemente esta dificultad se debe  a que para este estudiante los conocimientos no han 
adquirido una generalidad, puesto que para que esto suceda según Vergnaud mencionado 
por Barrantes (2006) ―implica que deben estar integrados en una red de conceptos que el 
sujeto ha comprendido mediante un proceso de reflexión sobre estos conceptos y teoremas 
en acto”, es decir, estos conocimientos deber ser asimilados por completo por el sujeto, 
además está estrechamente relacionado con los conceptos en acto del tipo argumental, y del 
tipo proposicional pues en este no se están emitiendo juicios de valor. 
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4.3. Simbolización icónica. Hacia la construcción de modelos matemáticos 
 
Después de haber visto la manera en que los estudiantes proceden para hacer los cálculos se 
hará énfasis en los procedimientos que utilizan para simbolizar las situaciones planteadas, 
el reconocimiento que estos hacen de los símbolos y el significado que adquieren a la  hora 
de ser operados por ellos.  
 
Conforme se mencionó en el primer capítulo de este documento, algunas representaciones 
gráficas, símbolos, diagramas, etc., puede considerarse como modelos matemáticos. En la 
siguiente tabla se presenta de manera resumida ideas relacionadas en la literatura sobre 
modelos:  
 
Autor Noción de modelo matemático (modelo gráfico) 
MEN (2006, p. 52) Un modelo puede entenderse como un sistema figurativo 
mental, gráfico o tridimensional… 
Biembengut y Hein(1997, 
p. 210), 
Puede ser formulado en términos familiares, tales como: 
expresiones numéricas o formulas, diagramas gráficos o 
representaciones geométricas, ecuaciones algebraicas, 
tablas, programas computacionales, etc.‖ 
(Giordano, Weir, Fox, 
1997, p. 34 citado por 
Villa-Ochoa, 2007) 
…Este modelo puede incluir gráficas, símbolos, 
simulaciones y construcciones experimentales 
Tabla 5: Concepciones de modelos matemáticos (modelos gráficos) 
 
De acuerdo a lo anterior se ve como Ana María construye una forma muy particular de 
simbolizar o modelar el problema que ella se ingenia, así como los interrogantes que se le 
plantean. En el siguiente diálogo se muestra la manera como emergen algunos símbolos:  
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4.3.1. El caso de Ana María 
 
1. Entrevistador: bueno, ahora vamos a dibujar esa relación matemática, esa 
relación de multiplicación, ¿cómo se imaginan ustedes 
[refiriéndose a Johnson y Ana María] esa relación de 
multiplicación en ese problema que cada uno inventó? 
2. Ana María: esto es lo de cada día, entonces yo me imagine que cada día 
se iban como de una caja, entonces para uno no ponerse a 
sumar de esto, (señala cada rectángulo) entonces uno 
multiplica de una vez  
 
 
Ilustración 20: Gráfica del problema planteado por Ana María 
 
Ana María relaciona la producción de panela de cada día mediante un rectángulo pues, para 
ella, esa asociación de rectángulo en representación de cada día, es más perceptible y fácil 
de imaginar y resolver que utilizando un lenguaje natural; sin embargo, luego de utilizar 
cada rectángulo en representación de cada día, procede a realizar una solución aritmética 
donde relaciona el cardinal que representa los días por la cantidad de pares de panela que se 
hacen por día; luego de esto surge el siguiente diálogo:  
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1. Entrevistador:   ¿y cómo hiciéramos un dibujito si fuéramos hacer 30 días? 
2. Ana María:  sería como así, en el estilo de 30 cuadritos chiquitos  
3. Entrevistador: intenta hacerlo de una manera más simplificada, ¿cómo se te 
ocurre? 
4. Ana María: esto representa lo de un día (1) y esto son los 30 días (2), 
entonces se multiplica eso y ya, da el resultado más fácil (3) 
para uno no ponerse hacer todos los cuadros grandes.  
 
Ilustración 21: Representación simbólica de la producción de 30 días por Ana María 
 
1. Entrevistador:   y ¿cómo se te ocurrió hacer eso? 
2. Ana María: no, porque esto es un par de panela (1) y esto (2) es un 
calendario 
3. Entrevistador: excelente, entonces ¿con qué dibujito haríamos en el 
resultado? 
Ana María: esto sería como una de esas bolsas en que se empaca la 
panela y ya ese sería el resultado 
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Ilustración 22: resultado representado por Ana María 
 
Entrevistador:  Ana María ¿y si pidiéramos en un año? 
Ana María: esto representa los pares de panela (1), esto son los 365 días 
del año (2) y el resultado ya como la panela empacada para 
repartir. 
 
 
Ilustración 23: Solución grafica para un año por Ana María 
 
En las ilustraciones 15, 17 y 18 puede verse como Ana María muestra de diferente manera 
el símbolo para la panela; sin embargo, se puede afirmar que el verdadero sentido de su 
significado se lo da más a la parte literal que a la parte gráfica, pues en todas sus formas de 
simbolizar la panela, la acompaña por la cantidad de pares de panela que se dice se hacen 
en el día, que para el caso en particular es 1.320; por otro lado a la hora de simbolizar los 
días vemos como en un inicio nos mostraba la producción por día en un rectángulo y luego 
ella misma reconoce que para no tener la necesidad de dibujar tantos cuadritos para el mes, 
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es mejor simbolizarlo mediante un gráfico que represente un calendario; sin embargo,aún 
sigue utilizando de manera alterna al gráfico una parte literal a manera de explicación del 
gráfico planteado;  para la parte donde nos muestra el resultado no lo acompaña de ninguna 
parte ni literal ni numérica, teniendo en este caso que dar explicaciones acerca de qué 
significa cada uno de sus gráficos de la parte del resultado en las ilustraciones  17 y 18. 
 
Se puede concluir entonces que esta estudiante utiliza símbolos que hacen referencia 
directamente al contexto y no a las cantidades, de ahí que tenga que utilizar las cantidades 
de manera explícita; convirtiéndose esta parte icónica más en una forma pintoresca de 
adornar la situación que en una necesidad para su resolución, sin embargo ella utiliza los 
símbolos como una forma de complementar la información, visto de otra manera adquiere 
más el papel de mediador semántico entre el contexto y las cantidades que una 
representación de cantidades.  
 
Podemos ver que la estudiante presenta una necesidad de llegar a acuerdos o convenciones, 
por lo que cada que realizaba una nueva representación gráfica de la situación debía realizar 
todas las explicaciones necesarias para su entendimiento, ya fuese de manera verbal o 
literal y numérica de forma escrita. 
 
Sin embargo estas representaciones icónicas de Ana María intentan colocar en dialogo las 
invariantes operatorias, los símbolos algebraicos y el contexto; pues los símbolos aparecen 
como una forma de establecer relaciones matemáticas propias del contexto, en donde se 
hace necesario reconocer los significantes que posee este tipo de simbolizaciones con el fin 
de determinar algún tipo de generalizaciones tendientes a la consecución de un modelo 
matemático, pues se está intentado representar una situación mediante un icono de manera 
coherente con el contexto, tomando así aspectos claves a la hora de modelar.  
 
Ana María establece una buena comparación entre la diferenciación que plantea en el 
resultado gráfico, tanto para la producción hecha por el mes, como la hecha para el año; 
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dejando entrever sin necesidad de hacerlo explicito que maneja un correcto significado y 
asociación de lo que significa una variable y las diferentes connotaciones que adquiere una 
igualdad dependiendo del contexto y las razones para llegar a determinada respuesta en 
particular.  
 
Con el fin de continuar con los análisis respectivos a Johnson se le hace la misma pregunta 
que se le hizo a Ana María acerca  de que dibujara o expresara simbólicamente la relación 
matemática con la multiplicación del problema que cada uno se había inventado, a 
continuación se muestra lo que aconteció con este estudiante:  
4.3.2. El caso de Johnson 
 
1. Johnson:    Ya, cada cuadrito tiene 10 ladrillos 
2. Entrevistador:  ¿Hay ahí 10000 ladrillos?  
3. Johnson:    si   
 
 
Ilustración 24: Modelo de Johnson para 10.000 ladrillos 
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1. Entrevistador: entonces en este cuadradito ¿cuántos van a haber? [el 
entrevistador señala un cuadrito de la cuadrícula diseñada por 
Johnson] 
2. Johnson:   10, ah no, entonces van a haber 100, en cada uno 100  
3. Johnson: [se queda pensando en su respuesta] no, eso queda lo mismo,  
ummm, ya está bien, cada barrita tiene 1000 [hace un conteo 
por cada fila de su construcción, hasta llegar a 10000 y 
confirmar así que su modelo gráfico esta  bueno][luego hace 
un conteo sucesivo de 20 en 20, tomando los cuadritos 
pequeños que hay en 2 cuadros más grandes, hasta  concluir 
que contienen 200 cuadritos]. 
4. Entrevistador: bueno y si en lugar de pedirte eso, te pido lo mismo pero para 
30 casa. 
5. Johnson: entonces seria 30 cuadros de estos [señala el cuadro  que 
realizó en un principio]. 
6. Entrevistador:  ¿y no ocupan como mucho espacio 30 cuadros de esos? 
7. Johnson:   entonces se forman como en un cubo  
 
La gráfica que propone Johnson  da cuenta de que él conoce la relación existente cuando se 
trabaja con áreas de cuadriláteros y esto lo demuestra en el conteo que realiza y que se 
evidencia en el renglón (3), desde un principio intuye a partir de la respuesta que necesita, 
que para poder obtener el resultado de la cantidad de ladrillos (10.000) y si en efecto él se 
había imaginado dicha cantidad de ladrillos como un cuadrilátero en el piso, entonces 
comprende que las dimensiones que debe tener dicho cuadrilátero es de 1.000 x  10, aunque 
gráficamente lo que parece mostrarnos es un cuadrado y no un rectángulo, que es como nos 
lo explica en su respuesta.   
 
Johnson propone que la mejor manera de modelar gráficamente  la cantidad de ladrillos 
necesarios para más de una casa es dibujando un prisma mayor uniendo tantos prismas sea 
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necesario que tengan de medida 10 x 10 x 100, como lo muestra la ilustración a 
continuación  
 
Ilustración 25: Modelo de cantidad de ladrillos necesarios por casa 
 
Ilustración 26: Unión de prismas 10 x 10 x 100 para n casas 
 
Lo anterior demuestra como Johnson va paulatinamente realizando una simplificación de 
su modelo de acuerdo a la cantidad que se le solicite, aunque él reconoce que para cuando 
exista un número mucho mayor este procedimiento no es correcto por las dificultades que 
empezaría a tener en espacio y tiempo si persisten modelar de dicha manera.  
 
Johnson intenta hacer una delimitación de su problema pasando del modelo presentado 
inicialmente a ver la necesidad que tienen de tomar una decisión que le permita desarrollar 
de manera más practica dicho problema, en la toma de decisiones en búsqueda de una 
estrategia acorde a la situación, este estudiante hace la simplificación, la cual es necesaria 
para ajustar correctamente el modelo a la situación presentada acorde con el fenómeno; de 
acuerdo a Villa-Ochoa (2007) es necesario que se promueva en los estudiantes  decisiones 
para la delimitación de las cantidades que intervienen y la simplificación del fenómeno de 
acuerdo a las exigencias presentadas.  
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Podemos ver como el planteamiento creado por este estudiante puede considerarse como un 
modelo intermedio que le permitirá reflexionar en torno a él con el fin de acercarse de 
manera más acertada en un segundo momento al modelo deseado.  
 
A continuación se observara la simbolización hecha por Matías con sus respectivos 
argumentos para luego determinar algunas características de las maneras como esta 
razonando este estudiante a la hora de realizar modelos gráficos y/o representaciones 
simbólicas:  
 
4.3.3. El caso de Matías 
 
Conforme se mencionó en el capítulo anterior, Matías es uno de los estudiantes que se 
clasificó en el segundo grupo según la clasificación hecha por su aproximación a problemas 
del contexto, a este grupo se les  planteo que simbolizaran de alguna manera  las 
situaciones planteadas por ellos mismos, aconteciendo lo siguiente:  
 
Matías:  la bolita significa las cuadras (1), el triángulo (2) significa 
los viajes de ida y vuelta y eso es igual a 10 O (bolita) (3),  
para no tener que copiar 10 cuadras, lo simbolizo con bolita, 
entonces 10 bolitas (4) que son 10 cuadras por un minuto (5)  
es igual a 10 minutos (6)  
 
   
Ilustración 27: Simbolización inicial del problema de Matías 
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Este estudiante muestra mediante representaciones simbólicas el lenguaje natural con el 
cual fue expresado el problema, ve en la simbolización que usa una manera de 
simplificación de la información que requiere, aunque causa curiosidad como al pasar de la 
primer parte a la segunda en la ilustración (29) luego de que en su planteamiento nos dice 
diez cuadras representándolo  numéricamente y acompañado de una bolita, luego realiza un 
cambio de lo numérico por un planteamiento simbólico para representar las 10 cuadras del 
principio, nótese como la respuesta de esta segunda parte nuevamente utiliza una parte 
numérica acompañada de un cuadrito para representar 10 minutos, y no utiliza 10 cuadritos 
que era lo que podría esperar en caso de haber seguido con el razonamiento anterior. 
 
Este estudiante en ambos planteamientos hace un proceso variado para construir sus 
representaciones, pues en ambos diseños utiliza combinaciones de símbolos con números; 
puede entenderse esto como un proceso de construcción de representaciones externas pues, 
retomando lo descrito por Cai y Moyer (mencionado por Kieran 2011) se centra en el uso 
de ecuaciones pictórica
9
s a fin de "analizar las partes, generalizar, especificar, hacer y 
deshacer”.  
 
Una posible creación de un modelo pre-algebraico donde no exista una manipulación de ida 
y vuelta de la información, sino que se haga de manera más formal a la hora de ser 
simplificados los modelos iniciales pudo haberse dado de manera horizontal de la siguiente 
forma:  
 
 
 
 
 
                                                          
9
Cuando se habla de ecuaciones pictóricas se hace referencia al llamado enfoque de Singapur, el cual consiste 
en ciertas creencias  en cuanto a que si los niños tienen un medio para visualizar un problema, ellos verán de 
manera más fácil las bases del problema  
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OOOOO x ΔΔ = OOOOOOOOOO10 O x 1□=  10 □ 
Lenguaje 
pre-
algebraico 
OOOOO x ΔΔ = OOOOOOOOOO 
 
10 O x 1□ = 
 
10 □ 
 
Lenguaje 
natural 
Cinco 
cuadras 
Por 
Ida y 
vuelta 
Es 
igual 
a 
Diez cuadras entonces 
10 
cuadras 
por 
un 
minuto 
= 
10 
minutos 
Tabla 6: Lenguaje Pre-algebraico vs Lenguaje natural Proceso horizontal 
Lenguaje 
pre-
algebraico 
OOOOO x ΔΔ = 10 O  OOOOOOOOO x □ = 10 □ 
Lenguaje 
natural 
Cinco 
cuadras 
Por 
Ida y 
vuelta 
Es 
igual 
a 
Diez 
cuadras 
entonces 10 cuadras por 
un 
minuto 
= 
10 
minutos 
Tabla 7: Construcción de ecuaciones pictóricas vs Lenguaje natural Proceso (Matías) 
 
En la tabla (6) y (7) vemos como al crear una ecuación pictórica en comparación con el 
lenguaje natural, este último no cambia en ningún momento aunque varían los modelos pre-
algebraicos obsérvese como el presentado en la tabla (7) se encuentra más simplificado.  
 
Vemos entonces  como el modelo creado por Matías es de acuerdo a lo planteado por   
Blanton y Kaput (2011) una generalización y una formalización progresiva que permite 
evidenciar que existe un Pensamiento pre-algebraico en esta etapa, en vía de la 
construcción de un modelo algebraico propiamente dicho.  
 
En el proceso de refinación de la información y en la búsqueda de una generalización del 
modelo pre-algebraico propuesto por Matías, se desprendió el siguiente dialogo:  
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1. Entrevistador: ahora supongamos que tu no vas a correr 10 cuadras, sino 
que vas a correr 100 cuadras, como lo harías? 
2. Matías: colocaría 100 en número y bolita; o colocaría una bolita, y 
punto, punto, punto 100 (O…100) 
3. Matías: podría mejor simbolizar esto [refiriéndose al punto 3 de la 
gráfica] con otro símbolo porque se podría confundir que sea 
cien y son 10 cuadras 
4. Entrevistador: bueno, tú dices que esto son 10 cuadras (3), y esto otro (4) 
también son 10 cuadras, ¿qué te llevo a simbolizar esto de 
diferentes maneras? 
5. Matías: porque yo pensaba que así se podían de las dos formas, es 
como colocar la m minúscula y la M mayúscula, es cómo lo 
mismo. 
 
En esta parte de la entrevista Matías  observa que por ser tantas bolitas no es recomendable 
dibujarlas todas, por lo que brinda 2 posibles soluciones para su simbolización; la primera 
consistente en colocar el número cien y acompañarlo de una bolita (O),  y, la segunda, en 
colocar una bolita seguida de puntos sucesivos y finalizar dicho simbolización con el 
número cien (O…100), como semejanza de lo que se hace cuando se trabajan ciertos 
conjuntos, por ejemplo para no tener que copiar todos los números del uno al cien se 
simbolizaría de la siguiente manera (1, 2, 3, … , 99, 100).    
 
Se puede inferir de acuerdo a las respuestas dadas que Matías reconoce la necesidad de ir 
utilizando símbolos cada vez más simplificados para evitar hacer lo que hacía en un 
principio al simbolizar el número de cuadras.  
 
Por otro lado Matías cae en cuenta de que si sigue simbolizando las cuadras mediante 
bolitas, estas se podrían confundir en su lectura con un cero, por lo que propone mejor 
cambiar de símbolo para representar las cuadras (refinamiento del modelo pre-algebraico). 
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          3                             4 
Esto dado que las representaciones que realizan los estudiantes son de acuerdo a Kaput 
(1989) mencionado por Swafford y Langrall (2000) los medios  mediante  los cuales los 
individuos organizan y le dan sentido a las diferentes situaciones, estas representaciones 
simbólicas pueden adquirir un sentido diferente en representación de casos específicos, que 
son necesarios aclarar en búsqueda de determinar observándolo punto a punto, si hacen 
parte de un problema particular o dándole una mirada holística, tratando de determinar las 
generalizaciones. 
 
Cuando se le indaga por qué simbolizó de diferentes maneras en el mismo ejercicio las 10 
cuadras (véase ilustración 30), el estudiante responde que él pensaba que se podía de las 
dos formas, argumenta que es como si tuviera una letra M mayúscula y una m minúscula, 
sin embargo no advierto que la pregunta iba encaminada a saber por qué al tener en un 
principio (3) una simbolización más corta para esas 10 cuadras, decide  en la segunda parte 
(4) utilizar una manera simbólica más larga, no obstante se puede conjeturar que el 
estudiante lo que hace es un proceso ida y vuelta que le permite mirar de manera más 
estructural  y completa el problema, además esto le brinda más comodidad para dar 
solución al mismo  independiente de si es la manera más recomendable o no, aunque él 
demuestra de acuerdo a su planteamiento que para él es las más efectiva.  
 
   
 
Ilustración 28: igualdad entre diferentes simbolizaciones 
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Se propone seguidamente una variación al planteamiento con el fin de observar los métodos 
de generalización que utilizaría Matías en este instante, observemos:  
 
 
1. Entrevistador: y si suponemos que la cancha para ir a entrenar queda a doce 
cuadras, ¿Cómo lo harías? 
2. Matías: coloque  12 cuadras (12 bolitas) por 1 viaje ida y vuelta (2 
triangulitos) igual a 24 bolitas y coloque la bolita más 
arribita para que no se confundiera con un 240  
 
Ilustración 29: Modificación problema inicial Matías y simbolización 
 
En el diálogo anterior Matías había reconocido la necesidad de cambiar la simbolización de 
las cuadras por otro símbolo que no fuese la bolita (O), sin embargo al darle solución a esta 
variación de su planteamiento insiste en colocar la misma simbolización que el ejercicio 
anterior, aunque en este caso, aclara que la bolita (O) la colocará un poco más arriba con el 
fin de que no se confunda con un cero. De acuerdo a Radford (2010) los signos y símbolos 
algebraicos  utilizados propiamente en el algebra escolar se han considerado  como un 
sistema semiótico por excelencia, aunque reconoce que desde una perspectiva semiótica los 
signos también pueden adquirir un significado diferente; pues las palabras y los gestos, así 
como las letras pueden ser perfectamente hablando de una forma semiótica signos  por 
preferencia de carácter algebraico, aunque esto no quiera decir que deban ser equivalentes o 
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que simplemente  puedan sustituirse unos por otros, lo que en realidad hace único los 
sistemas semióticos no es en sí, la simbología utilizada, sino las significaciones que se le 
den, que para el caso en particular es lo sucedido con Matías, pues aunque desarrolla en 
―apariencia‖ un mismo símbolo en una misma situación, le atribuye significados diferentes.  
 
Este comportamiento nos muestra como el estudiante a pesar de reconocer un posible error 
de escritura que lo llevaría a confusiones, insiste en su estructura inicial, esto se puede 
deber a  que fue la primera que introduce para solucionar el problema y que por ende se 
siente más cómodo para resolverlo,  en caso de que cambien su estructura, podría generarse 
conflictos  internos  ocasionados por lo que se piensa,  sería una doble simbolización para 
un mismo caso.  
 
Existe entonces una dificultad que enfrenta este estudiante en este tramo de su 
simbolización consistente en la utilización de símbolos ―análogos o iguales‖ a 
significaciones diferentes, aunque especifique de manera oral que significa cada bolita (O) 
en los grafos no se evidencia claramente su significado;  pues de acuerdo  a Butto y Rojano 
(2009) una de las dificultades a las que se ven enfrentados los estudiantes se debe a la 
introducción ―aun simbolismo desprovisto de significado y de sentido, siendo que ellos 
vienen de trabajar con la aritmética, donde los símbolos tienen referentes que les son 
significativos y los contextos de los problemas determinan mucho la manera de resolverlos”. 
Pág. 2 
 
En el proceso de ir cambiando los datos de su problema, más no su esencia y nuevamente con 
el fin de validar las formas de simbolizar de Matías, se le cambia su propuesta pero enmarcada 
dentro de la misma estructura a la hora de dar su solución, aconteciendo lo siguiente:   
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1. Entrevistador: Matías, ahora supongamos que tú no eres un futbolista, sino 
que eres un atleta y que más o menos en distancia en un 
entrenamiento en el día corres 48 cuadras ida y vuelta, 
¿Cómo lo representarías?  
2. Matías: colocaría la misma estructura, el número 48 y circulito, y 48 
cuadras por ida y vuelta (triangulitos) me daría 96   
3. Entrevistador:  bueno Matías: ¿Por qué decidiste hacerlo así?  
4. Matías: quise hacerla más corta, pues usted me dijo un número de 
mayor cantidad, entonces para que me iba a colocar hacer 
todas las bolas y todos los cuadritos, siendo que podía 
hacerlo así. 
5. Entrevistador: yo le voy a cambiar la pregunta, vamos a suponer que ahora 
va a caminar también 12 cuadras, pero ahora no se va a 
demorar un minuto por cuadra, sino 2 minutos por cuadra. 
¿Cómo lo harías?  
6. Matías: hago lo mismo, solo que ahora le coloco dos cuadritos 
 
 
Ilustración 30: Simplificación del modelo grafico inicial de Matías 
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Ilustración 31: Modelo gráfico Matías  12 cuadras/2min 
 
Vemos en la ilustración (31) como Matías  reconoce que lo ideal para su representación 
simbólica no es dibujar todas las bolitas que representan la cantidad de cuadras, y ve en la 
unión entre lo aritmético y lo simbólico una manera más efectiva para su representación 
externa;  por tanto, se muestra un modelo pre-algebraico más refinado y por ende más fácil 
para su manejo e interpretación.  
 
En este sentido se han realizado múltiples investigaciones las cuales han sido reportadas 
por Butto y Rojano (2009), entre las cuales caben resaltar las hechas por Linchesvski, 1994); 
del sentido de las operaciones (Slavit, 1999), sobre el tratamiento de las operaciones y las 
funciones (Schliemann, Carraher y Brizuela, 2000; Schliemann, Carraher y Brizuela 2007); la 
transición de la aritmética al álgebra y el uso de la generalización simbólica (Blanton y Kaput, 
2000) la generalización y la formalización progresiva, entre otros. Estos estudios nos 
referencian que las dificultades que se pueden presentar en cuanto a las significaciones que se 
le den a los símbolos por parte de los estudiantes para llegar a las nociones propias del algebra 
simbólica deben ser superadas y que esto depende de acuerdo al modo de iniciación del 
pensamiento algebraico, además el proceso de refinación de las representaciones externas está 
estrechamente ligado al manejo de las primeras ideas algebraicas como extensión esto de una  
aritmética generalizada. 
 
En cuanto a la respuesta que da en la línea (6) del último diálogo, se puede evidenciar como él  
ya ha dado señales de reconocimiento en una primera fase de los invariantes operatorios, pues 
deduce que el procedimiento será el mismo independiente de la cantidad que se le pida y que 
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por tanto su simbolización seguirá siendo la misma y solo es necesario cambiar la cantidad que 
tenía por la solicitada.   
Siguiendo en la misma línea de lo planteado anteriormente en cuanto al reconocimiento de las 
invariantes operatorias, vemos en el siguiente diálogo en la línea (4) donde nuevamente 
confirma qué es lo que permanece invariante y que cambia 
 
1. Entrevistador: bueno y si lo que quiero saber es como simbolizar para 
cualquier cantidad de tiempo que me demore ¿cómo lo haría? 
Es decir hoy camino más rápido o más despacio que ayer, etc. 
¿Cómo haría para simbolizar eso?  
2. Matías: esta fácil, ya se, una regla de tres, pero dígame es el tiempo 
para las mismas cinco cuadras 
3. Entrevistador:  dígame para tí ¿qué cambia y que se mantiene igual? 
4. Matías: cambian los minutos y se mantiene igual la cantidad de 
cuadras, entonces hago todo lo mismo pero sin los minutos. 
Nota: No se reporta lo acontecido en este apartado por Osvaldo, Irene, Mariana y Roberto 
puesto que ellos no mostraron construcciones simbólicas para las situaciones que cada 
uno planteó, sino que les dieron un tratamiento diferente como lo veremos en el apartado 
4.4. el cual trata la manera en que los estudiantes generaron los diferentes símbolos 
algebraicos en sus propuestas. 
 
4.3.4. Conclusiones generales de la simbolización pictórica 
 
Ana María y Johnson generan simbolizaciones pictóricas acordes al planteamiento 
hecho por cada uno, es decir los dibujos realizados están estrechamente relacionados 
con la parte literal de las situaciones propuestas por ellos, como lo veremos en la tabla a 
continuación:   
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Esto se puede deber a la familiaridad que los niños tienen con este tipo de simbolizaciones 
para mostrar diferentes contextos tanto matemáticos como extra matemáticos en la escuela 
primaria, además, como se mencionaba en el anterior capítulo en el apartado acerca de la 
caracterización,  estos estudiantes no habían tenido una formación especial de algún tipo en 
lo que se refiere a lo algebraico, por lo que sus representaciones externas están más dadas a 
una serie de representaciones icónicas a las cuales ellos les dan sus propios significados con 
el fin de que puedan ser fácilmente recordados. 
 
Representación simbólica Significado literal dado por el estudiante 
 
Una caja con un panela 
 
Pares de panela  
 
Calendario que representa los días del mes  
 
Bolsa en que se empaca la panela  
 
La panela empacada lista para ser repartida  
 
Rectángulo imaginado con la cantidad de 
adobes puestos en el piso  
Tabla 8: Representación simbólica y su respectivo significado literal 
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En contraposición a esto Matías  nos muestra como su simbolización no tiene una relación 
directa entre lo pictórico, lo numérico y la situación planteada; este estudiante genera unos 
símbolos que le permiten generar modelos o esquemas de manera más generalizada.  
 
Ilustración 32: Símbolos generados por Matías 
 
Cuando Matías propone su versión más generalizada del problema de manera simbólica 
(ver ilustración 32), se puede realizar una comparación con una propuesta más formal 
donde se puede evidenciar una transición entre el pensamiento aritmético al pensamiento 
algebraico, ayudado por elementos que tienen que ver con el álgebra escolar de acuerdo a 
su enfoque o perspectiva y desarrollando una simplificación que le permitirá manipular más 
cómodamente las diferentes situaciones evitando posibles confusiones de carácter 
semántico por la dualidad que se pueda presentar entre el uso de un mismo símbolo o al 
menos similar para una misma situación.  
 
Se puede observar como el proceso de generalización que realiza Matías consistente en  un 
proceso de ida y vuelta con las operaciones, esto se puede ver de acuerdo al ciclo de 
modelación matemática propuesto por Blum y Borromeo-Ferri (2009), entre ese paso que 
hay desde el resto del mundo hacia las matemáticas y todas las refinaciones necesarias de 
los símbolos y relaciones existentes tendiente a la consecución del modelo pre-algebraico 
en este caso, para lo cual se propone el siguiente esquema: 
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Ilustración 33: Esquema inclusión de una situación contextualizada en el mundo matemático 
 
Este esquema propone una situación problemática que hace parte del contexto para luego 
ser incluida dentro del mundo matemático, puesto que aun no se han generado relaciones o 
simbolizaciones propias de la matemática, para que ésto se de, se propone la construcción 
de un modelo al que llamaremos ―Modelo Transitorio”10 que debera ser susceptible de ser 
refinado de acuerdo a las necesidades especiales del problema, en este primer paso ya hasta 
siendo introducido el problemaal campo de las matemáticas a traves de su simbolizacion; es 
esto junto con las demás relaciones  matemáticas existentes lo que dará paso al modelo 
algebraico propiamente dicho, es necesario tener en cuenta que enestos pasos se puede dar 
un proceso de ir y venir con el fin de refinar y ajustar los modelos resultantes tanto en lo 
transitorio como en lo algebraico. 
 
                                                          
10
Entenderemos un modelo transitorio como aquella construcción previa que deberá pasar por un filtro de 
refinamiento y ajustes acordes a cada situación y que me dan la idea del modelo algebraico al cual se pretende 
llegar, además podemos encontrar en ellos una interacción entre un juego de símbolos que van ganando tanto 
en semántica como en sintáctica, lo cual me permitirán llegar al modelo algebraico de una manera más 
efectiva. 
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En el  siguiente apartado se detallará lo acontecido entre ese paso de la construcción de 
simbolos o modelos transitorios a través de la simbolización iconica y la construcción de 
modelos y símbolos algebraicos.  
 
4.4. Los símbolos y modelos algebraicos 
 
Se ve entonces como los estudiantes se aproximan a la construcción de modelos algebraicos 
en las cuales la multiplicación tiene presencia y como algunas de las dificultades que se 
presentan al enfrentarse al álgebra escolar entre las cuales se relacionan las de aspectos 
didácticos y procedimentales son superadas mediante la utilización de una etapa del 
proceso de modelación en educación matemática en especial entre el paso del problema del 
mundo real a la construcción del modelo algebraico.  
 
También se prestara atención a como se dan los pasos propuestos por Kieran (2011) en la 
construcción de los modelos algebraicos, en especial la forma en que los estudiantes 
piensan de manera relacionada el número y sus operaciones, la relación con las situaciones 
problemas,  el cómo piensan conceptualmente sobre el procedimiento y como conjeturan y 
justifican sus respuestas mediante el lenguaje. 
 
En este apartado no se estudiaran los casos de Mariana  y de Roberto, por cuanto se salen 
de nuestro objeto de estudio, al no ser posible realizar un tratamiento especial en búsqueda 
de los modelos algebraicos y no poder determinar  conclusiones precisas al respecto por la 
dinámica presentada en las entrevistas.  
 
4.4.1. El caso de Johnson y Ana María 
 
La entrevista que se llevó a cabo en este apartado se realizó  con la intención de observar de 
qué manera los estudiantes de este caso se percataban acerca de los cambios que se 
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pudiesen dar en las situaciones plantadas y determinaran de igual manera que cosas se 
mantienen  invariables, para que se pudiesen determinar el uso de símbolos para las 
variables presentadas (ver renglones 1, 3 y 11) 
 
1. Entrevistador: bueno hagamos un bloque como si fuera para 20, 30, 40, 50, 
60 casas; y si a mí se me ocurriera cambiártelo otra vez, un 
bloque que  solucione el problema de póngalo como yo lo 
ponga, ¿Cómo lo harías?  
2. Johnson: entonces sería haciendo más bloques, que sumando un 
bloque con otro bloque me pida la cantidad que usted me está 
diciendo, colocando placas de 1000, cada que se me pida 
más y para 30, haríamos 2. 
3. Entrevistador: si yo soy un niño rebelde y dígame el que usted me diga yo le 
voy a cambiar el número, entonces para 20, para 30, para 40, 
para 50 usted ¿Cómo me buscaría un dibujo para que me 
soluciones todo? 
4. Johnson:   difícil la cosa 
5. Entrevistador:  ¿por qué difícil? 
6. Johnson:   cómo va a solucionar todo si son diferente cantidad  
7. Entrevistador: y como yo soy un niño rebelde y cada vez te voy a cambiar el 
valor y no es para 30 días ni para 365, sino para el  número 
de días que a mí me provoque, ¿Cómo lo haríamos? 
8. Ana María:   lo mismo, multiplicando 
9. Entrevistador:  ¿multiplicando qué?  
10. Ana María:  el número de pares por los días 
11. Entrevistador: ysi yo te lo cambio cada vez, cada vez, cada vez, ¿qué harías? 
12. Ana María:  sigo haciendo lo mismo 
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Al indagársele a Johnson acerca de cómo solucionaría su situación si cada vez se le 
incrementara la cantidad de casas, él en un principio responde que simplemente se le 
agregaría al prisma (ver ilustración 26) tantas placas de 1000 sean necesarias, seguidamente 
en  el renglón (3) se le propone que en caso de que se le solicitara la cantidad de bloques 
para cualquier casa sin especificar un número determinado él dice que sería difícil porque 
se estarían trabajando con diferentes cantidades. 
 
Al respecto vemos como Johnson aunque ya ha reconocido la invariante operatoria que  
hay involucrada en esta situación, aun no consigue como generalizar  de manera simbólica 
lo propuesto; al parecer Johnson aunque se ha  percatado del patrón o regularidad que hay 
involucrado en el problema aun no encuentra como expresarlo, el cual es imperioso pues de 
acuerdo a Mason (1985) mencionado por Butto y Rojano (2009) para aprender el  lenguaje 
algebraico es necesario que el estudiante tenga algo que comunicar y para lograr esto, 
propone cuatro etapas en vía de encontrar la generalidad, las cuales son percepción de un 
patrón; expresión de un patrón; registro de un  patrón y prueba de la validez de la(s) 
fórmula(s); hasta este punto del estudio, Johnson aun va en el segundo paso propuesto por 
Mason.   
 
Seguidamente se le propone a Ana María la misma situación que aJohnson, donde su 
comportamiento ante tal interrogación es similar a la de Johnson, pues también reconoce la 
invariante operatoria, tal como lo afirma en los renglones (8, 10 y 12),luego acontece el 
siguiente diálogo, el cual le da un vuelco a todo lo que se venía trabajando.  
 
1. Entrevistador: entonces yo te voy a decir, las veces que tengo aquí en mi 
mano [el entrevistador hace una señal como si tuviera algo 
oculto en el puño de su mano] 
2. Johnson:   ¡ah! una ecuación 
3. Entrevistador:  ¿y eso qué es? 
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4. Johnson: la incógnita la tiene en la mano, a ver, 10.000 por la 
incógnita me da el número determinado, según la incógnita 
que usted tiene, entonces eso es así, tenemos “y” (1) igual a 
“z”, y este es el número que usted me está pidiendo.  Este es 
que usted tiene en su mano (1), ya depende del que usted 
tenga en su mano da este (2) 
 
Ante el interrogante que le hace el entrevistador en el renglón (1), de manera inmediata 
Johnson  dice que es una  ecuación y seguidamente se adelanta a explicar porque cree él 
que es una ecuación (renglón 4), mediante esta explicación se evidencia que existe en este 
estudiante unos preconceptos , además su participación de manera activa en la elaboración 
de las representaciones externas y los criterios de diseño permitieron que el estudiante 
relacionara la información previa con la nueva en este proceso, también vemos como 
además de determinar la cantidad desconocida en este caso, reconoce que la ―z” es  una 
variable dependiente de la variable ―y”.  A continuación  mostramos el grafo de la ecuación 
que planteo Johnson  de su situación:  
 
 
 
 
Ilustración 34: Ecuación propuesta por Johnson 
 
1. Entrevistador:  a ver supongamos que en cada viaje siempre hay que cobrar 
3 adobes de más, como cambiaría la ecuación? 
2. Johnson:   pues aquí 3[señalando su cambio en la ecuación (1)]  
 
1                      2 
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Ilustración 35: Variación de la ecuación de Johnson 
 
1. Entrevistador: 10.003 muy bien,  y si el señor dice que los ladrillos cuestan 
$500 cada uno, ¿cuánto costarían los ladrillos? 
2. Johnson: entonces se hace la multiplicación de 10.003 x 500, entonces 
ahí se sabe el precio  
3. Entrevistador: y nuevamente para el número de casas que tengo aquí en mi 
mano, ¿cuánto me costaría los adobes para esa 
construcción? 
4. Johnson: este es el valor, entonces esto ya se saca dependiendo de la 
cantidad de casas que tenga usted en su mano [refiriéndose a 
la variable y] me va a dar el que usted me está pidiendo 
[señalando la variable  z] 
 
Se ve entonces como el pensamiento funcional al cual hace referencia Blanton y Kaput 
(2011), en cuanto a ver el razonamiento algebraico como una actividad de la generalización 
de las ideas matemáticas, utilizando diferentes literales o representaciones simbólicas  que 
representen las relaciones funcionales, no es reservada exclusivamente para estudiantes de 
grados superiores en la secundaria, sino que inclusive puede ser utilizado por estudiantes de 
educación Básica Primaria y para el caso en especial estudiantes de primer año de 
Educación Secundaria; es entonces el pensamiento funcional un camino  que le permite al 
niño  aproximarse al pensamiento algebraico; se ve como Johnson demuestra que es capaz 
de describir con símbolos y ciertas relaciones de correspondencia entre las variables o 
cantidades desconocidas, herramientas que le permiten razonar acerca de las funciones 
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―…utilizando el lenguaje simbólico para modelar  y resolver ecuaciones con 
incógnitas.”(Blanton y Kaput, 2011)   
 
 
Ilustración 36: Solución valor adobes/casa y ecuación valor para n casas 
 
1. Entrevistador: si yo adicionalmente debo dar una propina de $30.000 para 
todos los trabajadores entonces ¿cómo me quedaría la 
ecuación? 
2. Johnson: ¿pero es para todos los trabadores sin importar la cantidad 
de casas o por cada casa?  
3. Entrevistador:  hazlo para los dos casos 
4. Johnson: la primera es por cada casa y la otra es para todos los 
trabajadores   
 
 
 
 
Ilustración 37: Ecuaciones con propina generadas por Johnson 
 
En esta serie de ecuaciones (modelos algebraicos)  planteadas por Johnson  podemos ver 
las relaciones funcionales que se utilizan con el fin de explicar cómo el cambio de una 
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cantidad genera el cambio de otra dando existencia a una relación funcional que se 
reconoció a través de la utilización de patrones  para resolver las situaciones planteadas.   
 
Retomando a Blanton y Kaput (2011), referencian como diferentes investigadores han 
encontrado las formas en que los niños han hallado, diseñado y desarrollado una variedad 
de herramientas de representación y son capaces de razonar acerca de las funciones. En 
efecto, el caso de Johnson se convierte en evidencia de este hecho, pues el estudiante a 
partir de las preguntas hechas por el investigador, logra describir en un principio mediante 
palabras y símbolos la variación que se da en la situación y las relaciones existentes entre 
los datos, y esto es lo que le permite utilizar ese lenguaje simbólico para la creación de 
modelos algebraicos. 
 
Se puede ver que este estudiante realiza una elaboración sintáctica (Kaput 1987, p. 177 
mencionado por Izsák 2011) en lo referente a la manipulación de símbolos teniendo en 
cuenta las reglas de transformación que tiene de acuerdo a las diferentes variaciones 
planteadas por el investigador y a lo cual el estudiante solucionó  de manera aceptable (ver 
ilustración 37).   
 
 
Después de observar lo sucedido con Johnson pasamos a ver la forma que Ana María daba 
solución a las preguntas hechas por el  investigador (retomando el problema de los pares de 
panela):  
 
1. Entrevistador: yo te voy a decir el número que a mí me provoque siempre, 
¿cómo lo harías? ¿En qué cambiaría lo que tú estás haciendo 
o ¿que se conservaría de lo que tú estás haciendo con el 
número que te voy a decir? 
2. Ana María: esto seguiría [señalando la cantidad que representa los pares 
de panela] porque es un número fijo y habría que averiguar el 
número que usted tiene. 
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3. Ana María: entonces habría que poner éste[señalando el par de panela] 
por cualquier cosa (z)   
 
Ilustración 38: Ecuación planteada por Ana María para la cantidad de panela para n días 
 
1. Entrevistador:  ¿y qué  te daría eso?  
2. Ana María: también habría que averiguar porque uno no sabe cuál es 
este (señalando la z) 
3. Entrevistador:  ¿y esa multiplicación que nos estaría dando?  
4. Ana María:  el total de pares que se sacan esos días 
 
Ana María da solución a la pregunta mediante la ecuación planteada en la ilustración 40,  
sin embargo, en un principio no coloca el resultado que debe dar, por lo que el investigador  
le pregunta cuál sería dicho resultado a lo que ella planteó, dando entonces Ana María 
respuesta en la línea (4)  
De acuerdo a estudios realizados por Kieran (1981) yKnuth et al. (2006) los cuales son 
retomados por Izsák (2011)los estudiantes tienen una tendencia a utilizar el signo igual 
como un comando para calcular la respuesta, particularmente en este caso se está utilizando 
el lado izquierdo del igual solo para calcular un número del cual en un principio no se 
define la naturaleza o magnitud que tiene; aunque luego de hacer una revisión a la 
representación externa diseñada, le permite dar una respuesta correcta en correspondencia 
con la naturaleza del problema; todo esto es posible porque la estudiante participó en todo 
el proceso de construcción de esa representación y, por tanto, está en la capacidad de 
validar los criterios que se tuvieron en cuenta para el diseño de la situación y por ende la 
respuesta que se generaría.  
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Con el fin de evaluar y de validar de una manera más profunda el proceso y observar la 
apropiación del pensamiento algebraico demostrado por este par de estudiantes en la 
consecución de modelos algebraicos, se les propuso una nueva situación que está 
enmarcada dentro del contexto y las tradiciones propias del municipio de Jardín, la cual se 
verá en el diálogo que se presenta a continuación:  
 
1. Entrevistador: ¿cómo haríamos para calcular el dinero que le ingresa al 
teleférico
11
 durante un domingo, teniendo en cuenta que el 
valor que se cobra es $5000 a turistas y $3000 a las mismas 
personas del pueblo? 
2. Entrevistador: [dirigiéndose a Johnson] te parece más difícil así, ¿cómo te 
parecería más fácil? 
3. Johnson: pues si solo entraran turistas o solo entrara gente de aquí 
[refiriéndose a las personas que viven en el mismo 
municipio], pues así será solamente otra ecuación: 5000 por 
la cantidad de turistas me da la plata que yo quiero. 
4. Entrevistador:  y si fuera solamente para los conterráneos 
5. Johnson:   la misma cosa solo que con $3000 
 
 
                                                          
11
Sistema transporte que en el municipio de Jardín se le da un doble uso: el primero uso es turístico y el segundo como transporte de las 
personas que viven en la vereda la linda del municipio (lugar de arribo del teleférico), además se utiliza una tarifa diferenciada de acuerdo 
a cada caso; dichas tarifas son las que se manejaban para ese momento  de manera oficial, las cuales eran de común conocimiento por 
toda la comunidad, por lo tanto se trabajó la situación en base a las tarifas reales de $5.000 para turistas y $3.000 para habitantes del 
municipio. 
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Ilustración 39: Ecuaciones planteadas por los estudiantes (situación teleférico) 
 
Ambos estudiantes plantean la ecuación solicitada, aunque en un principio se generó una 
duda para plantearlas para los dos tipos de clientes, esta duda fue fácilmente resuelta al 
dividir la pregunta en dos, pensado de esta manera en términos de covariación de un solo 
para de variables, lo que implicaba dar la solución teniendo en cuenta una suma de 
covariaciones, por esa razón se verá como ambos plantean dos ecuaciones como solución; 
es de anotar que en la generación de estas ecuaciones Ana María utiliza de manera 
indistinta el mismo símbolo tanto para los turistas como para los coterráneos, dando mayor 
importancia a la significación más que a la simbolización, mientras que Johnson si realiza 
tal distinción; en la respuesta que proponen ambos estudiantes también se da la 
diferenciación entre turistas y coterráneos. Sin embargo se puede conjeturar que aunque 
Ana María no realizó una diferenciación clara entre la simbolización para turistas y 
coterráneos, ella mentalmente determinó dicha diferenciación de acuerdo al valor que 
pagaba cada uno, entonces la letra ―y” que utilizó en la ecuación planteada hacía referencia 
a la cantidad de personas sin importar de que tipo eran. Johnson entre tanto aunque 
diferencia los turistas de los coterráneos mediante letras diferentes está utilizando estos 
símbolos con la misma significación que lo hace su compañera; pues en ambos casos 
independiente la diferenciación en la simbolización el resultado es análogo. 
 
Para dar solución a la pregunta hecha por el investigador no se observó un problema; a la 
hora de simbolizar se puede ver que aunque la simbolización puede no ser muy clara en el 
caso de  Ana María por no estar bien diferenciados los turistas de los coterráneos, y por  el 
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contrario si estar bien definida en el caso de Johnson, se puede observar que hay una buena 
utilización de las variables.  
 
De acuerdo a Küchemann (1981, mencionado por Morales y Díaz 2003), ―…un niño habrá 
comprendido perfectamente el uso de los símbolos literales en álgebra cuando sea capaz 
de trabajar con la “letra como variable”; se puede ver entonces como los estudiantes al 
parecer  presentan un uso inicial de las variables en un contexto determinado. 
 
Por su parte Ursini (1993, mencionado por Morales y Díaz, 2003) nos dice que: Las 
variables se usan generalmente en textos escolares sin proporcionar una experiencia 
introductoria que pudiera servir como base en la cual la idea de variable pueda 
desarrollarse en sus diferentes significados‖.  Siendo esto otra razón por la cual se pueden 
dar generalizaciones erróneas que para el trabajo con problemas simples no implica mucha 
importancia, para lo cual se pretenden contrarrestar proporcionando dichas experiencias  
introductorias con el fin de que los errores en cuanto al manejo de incógnitas y variables 
sean cada vez menos evidentes y no generen dificultades a la hora de solucionarlas 
representaciones externas propuestas.  
 
Es significativo reiterar que a la hora de trabajar un ciclo de modelación, en  el paso que se 
da entre la situación problema y la construcción del modelo (modelo algebraico para el 
caso o representación externa) sería importante tener un buen manejo acerca de las 
variables e incógnitas que se estén utilizando conociendo a fondo las significaciones que 
estas traen, con el fin de disminuir inconvenientes la hora de validar el modelo. 
 
Vemos entonces como el álgebra es una ―construcción humana‖ directa a un conjunto de 
lenguajes de modelación para expresar y apoyar el razonamiento acerca de la situación que 
se les propone, por ser esta una situación susceptible de ser donde se hace relevante la 
utilización de variables e incógnitas para su  solución.   
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A continuación se les propone a los estudiantes que resuelvan la situación para un caso en 
particular y luego que generalicen nuevamente, pero dando una sola respuesta para todo el 
dinero recolectado en el día en el teleférico sin discriminar turistas o coterráneos  
 
 
1. Entrevistador:  y si fueran revuelticos  
2. Johnson:   hay esta la vaina 
3. Ana María: habría que saber cuántos entran de turistas y del pueblo 
4. Entrevistador:  supongamos que son 2 y 2 
5. Johnson:   se multiplican y después se suman 
 
 
Ilustración 40: Solución propuesta hecha por Ana  María 
Ana María realiza correctamente el procedimiento para dar solución, a partir de lo 
expresado verbalmente por  Johnson; en este caso Ana María vuelve a realizar la distinción 
si son del municipio o son turistas a partir del valor del tiquete. Acá se reitera nuevamente 
que tanto Ana María como Johnson tienen un correcto manejo algorítmico en la solución 
de problemas. 
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Se ve entonces a partir de  la siguiente pregunta cómo llegan a la generalización o solución 
mediante la suma de covariaciones necesaria para dar solución al planteamiento hecho por 
el investigador 
 
1. Entrevistador: y si no se conocen la cantidad de personas coterráneas y la 
cantidad de personas turistas? 
2. Johnson: Entonces seria $5000 por “y” me da igual a “x”, y $3000 por 
“v” me da igual a “t”, y ya eso se suma y me da otro 
resultado que digamos “u”. 
 
 
Ilustración 41: Generalización propuesta por Ana María y Johnson (situación teleférico) 
 
En el punto anterior vemos entonces como los estudiantes logran reconocer las 
generalidades que se presentan, encuentran de igual manera un significado a las letras 
presentadas  y construyen las relaciones existentes entre lo planteado por el investigador y 
la respuesta que proponen, por tanto, el modelo algebraico que estos estudiantes 
construyeron surgió como una manera de cambio desde lo numérico hacia la notación 
algebraica. En este avance se puede observar los momentos propuestos por Kieran (2011) 
(ver tabla 1), los cuales hacen referencia a: 
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a- Pensar lo general en lo particular, pues realizan la construcción de las ecuaciones 
para cada caso en particular, de acuerdo a si son turistas o coterráneos, para luego 
dar una única respuesta. 
b- Pensar las reglas de los patrones, observando y determinando que permanece  
invariable el valor que paga cada persona según sea el caso y que se modifica la 
cantidad de personas que utilizan el servicio. 
c- Pensar relacionadamente la cantidad, el número y sus operaciones, pues 
comprende las relaciones de dependencia existentes en las letras que utilizan y 
como al operar el dinero que se debe pagar por la cantidad de personas que entran 
según sea el caso de turistas o coterráneos el total que me debe dar es en dinero 
d- Pensar las representaciones de las relaciones en las situaciones problema, se puede 
observar en su solución que reconoce la necesidad de sumar las covariaciones de 
acuerdo al interrogante, es decir no se conforman con dar una respuesta por 
separado para las dos situaciones presentadas, entendiendo que la respuesta que 
deben dar es una sola, proveniente de la suma de las covariaciones.  
e- Pensar de manera conceptual el procedimiento, comprende los datos que tienen, su 
utilización y organización con el fin de dar respuesta al interrogante planteado por 
el investigador 
f- Anticipar, conjeturar y justificar, al explicar verbalmente el procedimiento a 
realizar y por qué se debe realizar  de dicha forma.  
g- Estar atento al lenguaje, la visualización y los gestos, tienen claro las 
significaciones que le dan a los símbolos que utilizan independiente de que Ana 
María los utilizara de manera indistinta.    
 
Los planteamientos realizados por el investigador sobre las situaciones permitieron una 
búsqueda paulatina de regularidades, de  identificación de variables y sus relaciones, que 
nos llevaron a una simplificación, favoreciendo de esta manera la construcción del modelo 
algebraico propuesto por los estudiantes.  
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Para finalizar la intervención que se le hizo a este grupo, se les propone otro problema, 
nuevamente con el fin de verificar la aprehensión de los conocimientos adquiridos durante 
la sesión de trabajo despejar las dudas que surgiesen al respecto,  
 
1. Entrevistador: intenten ingeniarse otro problema parecido que se pueda 
resolver de la misma forma  
2. Johnson: un señor que maneja un motorraton
12
 hace en promedio 20 
viajes en el día de los cuales 5 los hace a $6000 y el resto a 
$1500
13
 entonces ¿cuánta plata le ingresa al señor en el día? 
3. Ana María: un carro hace un viaje de acá a Medellín a 16000 por 
persona y digamos que de Medellín a otra parte, entonces 
cuanto recoge si hace tantos viajes de acá a Medellín y de 
Medellín a otra parte que son distintos viajes. 
 
 
Se ve entonces como en correspondencia al problema planteado por el entrevistador, estos 
dos estudiantes se ingenia un nuevo problema de palabras, que aunque son diferentes entre 
sí, la estructura para dar solución a ellos de manera generalizada cumple con las mismas 
reglas y procedimientos; además estos estudiantes plantearon problemas que pueden estar 
fácilmente enmarcados dentro del contexto al cual ellos se ven enfrentados de manera 
cotidiana, siendo esto una primera condición a la hora de utilizar la modelación matemática 
para la construcción de modelos algebraicos; es de anotar que cuando se les pidió a los 
estudiantes que ingeniaran un problema parecido, se les recalcó que la solución fuese de la 
misma forma, más no, que fuesen problemas enmarcados dentro de su contexto; esto nos 
permite inferir que los estudiantes a partir del trabajo realizado teniendo en cuenta sus 
contextos, buscaban ejemplos de situaciones que ellos conocían, y que les permitían 
                                                          
12
Medio de transporte urbano del municipio de Jardín (Ant.) 
13
Diferencia el valor de acuerdo a si el viaje es corto o largo 
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relacionar directamente la matemática con situaciones o manifestaciones sociales propias 
de su entorno. 
 
De acuerdo a lo anterior podemos entonces ver como la modelación matemática  sirve 
además del planteamiento  de ecuaciones específicas, para la solución práctica de otras 
situaciones mediante la creación de modelos sencillos. 
 
Según lo evidenciado se hace necesario para futuros trabajos al interior del aula generar en 
los estudiantes de acuerdo a los planteamientos hechos por D'Ambrosio (1999) y AlrØ y 
Skovsmose (2002) mencionados por Barbosa (2006); una serie de actividades  matemáticas  
que permitan que los estudiantes sean ciudadanos críticos y comprometidos con su entorno.  
 
 
Por otro lado, de acuerdo a Pegg (1990), citado por Butto y Rojano (2009), la introducción 
al álgebra requiere el trabajo con patrones numéricos hasta poder describir estos patrones 
utilizando la notación algebraica, nos dice igualmente que esta es la parte más compleja 
para cumplir con la construcción de estos patrones y nos propone en ese sentido que se 
debe realizar primero una experimentación con actividades donde se involucren patrones 
numéricos, expresar las reglas que caracterizan patrones numéricos particulares utilizando 
oraciones e involucrando a los estudiantes para que hagan las aclaraciones y precisiones a 
que haya lugar y, por último, que expresen dichas reglas de manera abreviada; que es en 
efecto las actividades que se realizaron con este grupo de manera paulatina. 
 
En la misma forma en que se propuso el trabajo para Ana María y Johnson, se propone 
para el caso de  Matías, Osvaldo e Irene, aconteciendo lo siguiente:  
 
4.4.2. El caso de   Matías, Osvaldo e Irene 
 
Recordemos las situaciones que planteó cada estudiante de este caso: 
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Matías:  El recorrido de su casa a la cancha para entrenar  
Osvaldo: La compra de manzanas y peras  
Irene:  La compra de la verdura semanalmente para su casa  
 
Se les solicita a los estudiantes que simbolicen de alguna manera  las situaciones planteadas 
por ellos mismos, a partir de esto se genera el siguiente dialogo:  
1. Osvaldo:   se puede con lenguaje algebraico 
2. Entrevistador:  ¿qué es lenguaje algebraico?  
3. Osvaldo:   es pasar del lenguaje normal a símbolos 
[Acá se quedan pensando todos los entrevistados acerca de la situación de cada uno]  
4. Osvaldo: el valor de las manzanas y de las peras es por paquetes de a 
7[realiza esta aclaración antes de explicar  la solución que 
propone]  
5. Entrevistador: supongamos que no se va a comprar un paquete sino 5 
paquetes de cada fruta, ¿cómo lo simbolizarías?  
6. Osvaldo: para saber cuánto me costarían los 5 paquetes de ambas 
frutas multiplico el valor de cada paquete por 5 y luego sumo 
ambos valores.  
 
 
Ilustración 42: Planteamiento de Osvaldo para su situación 
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Ilustración 43: Solución de Osvaldo a su situación hecha de manera particular 
 
Este estudiante no fue analizado en el apartado anterior que trataba acerca de la 
simbolización pictórica, puesto que de manera inmediata empezó a simbolizar su situación, 
se observa en el renglón (1) como lo primero que pregunta es que si se puede realizar una 
simbolización utilizando lenguaje algebraico y seguidamente en el renglón (3)  se evidencia 
que ha tenido cierto acercamiento al tema, y reconoce en efecto en que momentos utilizar 
dichos procesos.  
 
En la ilustración (43) le coloca nombres a cada uno de sus datos, causa curiosidad como al 
nombrar sus datos no utiliza en primera instancia para todos, los símbolos que 
generalmente utilizan  los estudiantes para nombrar datos en una expresión algebraica como 
por ejemplo x, y, z; la diferencia la hace notar al rotular la cantidad de manzanas con la letra 
“B”, la cual es una letra  que normalmente no se utiliza para nombrar incógnitas o 
variables, no obstante esto no tiene dificultad a la hora de resolver la situación, sin embargo 
se pensaría que el estudiante al escoger una letra de manera arbitraria para darle nombre a 
uno de sus datos no haya escogido una letra que vaya en correspondencia con el dato que 
tiene, por ejemplo haber llamado las manzanas con la letra eme ―m‖.  
 
146 
 
Otra particularidad que se ve en este estudiante es que parte de la  generalización  para 
luego dar respuesta de manera correcta a las particularizaciones que propone el 
investigador, muestra con esto que ya ha superado ciertas etapas a la hora de dotar de 
sentido la aritmética, esta entonces de acuerdo a Slavit, (1999, mencionado por Button y 
Zarzal,  2009) dando sentido a las operaciones y aproximándose correctamente  en la etapa 
del pensamiento pre-algebraico; además Reggiane (1994,  mencionado por Butto y Rojano, 
2009),nos dice que la generalización  no es solo un término que hace referencia al paso de 
lo particular a lo general, sino que es también estar en la capacidad de observa lo general en 
casos particulares. 
Se ve también como el estudiante no escatima en acciones y explicaciones acerca de todas 
sus construcciones, lo que permite que para un lector no experto en el tema le quede claro 
lo realizado, contextualizándose de manera automática a las situaciones planteadas. 
Por último podemos apreciar que el manejo que en un principio presenta este estudiante en 
cuanto a la simbolización  y el  manejo de incógnitas, variables, observación de casos 
particulares y generalización, no se dieron en un solo momento, sino que al parecer había 
tenido de una u otra forma un acercamiento de manera más formal a conceptos de carácter 
algebraico, probablemente en otros ámbitos sociales diferentes a la escuela. 
 
En relación con lo anterior se retoma lo dicho por Radford (2011)  en cuanto a que el 
pensamiento algebraico no es algo ―natural‖, ni algo que surge y se desarrolla una vez los 
estudiantes  hayan  madurado  lo suficiente, es algo que se desarrolla a través del tiempo y 
que inclusive su perfeccionamiento para llegar a tomar su forma actual debió haber 
evolucionado por siglos. 
 
Por todo lo anterior expuesto en cuanto al apartado de los símbolos y modelos algebraicos 
presentados en el caso de Osvaldo, este no se seguirá analizando por cuanto se sale de 
nuestro objeto de estudio tendiente a observar como los estudiantes de grado sexto se 
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aproximan a la construcción de modelos algebraicos en los cuales intervienen relaciones 
multiplicativas.  
 
Se da paso ahora al diálogo sostenido con Irene  
 
1. Entrevistador:  ¿cuéntame cómo simbolizarías tu situación? 
2. Irene: le doy un nombre y un valor a cada fruta o verdura con una 
letra y las sumo y el total me da $22000 que es lo que se gasta 
semanalmente en la casa de frutas y verduras 
3. Entrevistador: vamos hacer la misma situación pero como si fuere para 1 
mes  
4. Irene: multiplico 22000  por 4 semanas y me da el valor de la 
verdura del mes 
 
 
Ilustración 44: Simbolización planteada por Irene 
Irene al realizar su planteamiento reconoce que el total que le debe dar por la verdura y 
frutas que compra es $22.000 siendo esto un caso particular, la estudiante no hace 
diferenciación entre la cantidad y el tipo de frutas y verduras que compraría con ese dinero 
semanalmente; además al escoger las letras para nombrar sus datos, no brinda información 
suficiente, aunque se sabe que representan una fruta o una verdura, pero no aclara en 
ningún momento a cuales frutas y cuales verduras hace referencia, por lo que da la 
impresión de que las letras están significando objetos; ahora bien, la forma en que plantea 
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la simbolización de su situación nos hace ver que existen un sinnúmero de soluciones que 
poco o nada nos ayudan para dar solución al problema planteado. 
 
Podemos entonces ver como de acuerdo a estudios realizados por Küchemann (1980, 
mencionado por Morales y Diaz, 2003), los estudiantes tiene diferentes formas de 
interpretar las letras usadas para representar variables, lo cual nos da un indicio de que 
quienes se inician  en el estudio del álgebra consideran que los símbolos literales pueden 
interpretarse de diferentes formas.  
 
En cuanto al desarrollo aritmético para dar respuesta al interrogante del renglón (3), se 
puede determinar que no tiene dificultades para su solución, veamos entonces como en su 
procedimiento en el reconocimiento de operaciones inversas en la solución al problema 
propuesto a continuación por el entrevistador y su desarrollo en la etapa de generalización.  
 
1. Entrevistador: ahora vamos a suponer que no sé cuánto me gasté ni sé para 
cuántas semanas compré la verdura, ¿cómo  haría para saber 
para cuántas semanas me va a durar esa verdura? 
2. Irene: yo me basaría, me va a valer más de lo que me valió para una 
sola semana, entonces yo necesitaría saber cuánto dinero me 
gaste, según, repartir eso por semana que esa si es la 
cantidad, es como lo que uno esta enseñado a gastar por 
semanas. 
3. Entrevistador: Digamos que te gastaste $176000 en verduras ¿cómo harías 
para saber para cuántas semanas te dura esa verdura? 
4. Irene: Divido esos $176.000 por $22.000 que es el valor que cuesta 
la verdura de la semana  
5. Entrevistador: si quiero comprar 4 paquetes de verdura y 2 paquetes de 
fruta, ¿Cómo lo harías? 
6. Irene: sume el valor de las frutas y lo multiplique por dos porque 
usted me dijo que eran dos paquetes de frutas y me dio 
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$20.800, lo mismo hice con la verdura sume sus valores y los 
multiplique por 4 paquetes y me dio $46.400; luego sume 
estos dos valores y me da $67.200 que es lo que valdrían los 
paquetes de frutas y de verduras. 
7. Entrevistador: Irene, te estoy entendiendo que estas comprando las frutas 
por paquete y no por unidad 
8. Irene: si, es correcto, es como cuando uno va al supermercado y 
dice, deme $5000 de huevos. 
9. Entrevistador: bueno, ahora sí dígame, si yo no sé cuántas frutas, ni cuántas 
verduras por paquete voy a comprar, ¿cómo haría para 
mostrar eso simbólicamente? 
10.Irene: No se puede porque no se sabe cuántas va a comprar de cada 
uno, o bueno, cuántos paquetes  
11. Entrevistador: intenta hacerlo para diferentes cantidades de frutas y 
verduras y dime qué cambia y qué se mantiene igual 
12.Irene: No, no cambia nada, o bueno si cambia lo que pago y las 
frutas y las verduras porque no siempre se compran las 
mismas.  
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Ilustración 45: Respuesta de Irene a la situación planteada por el entrevistador 
 
Irene comprende claramente el procedimiento inverso para dar solución a la pregunta 
planteada por el investigador igualmente da respuesta que se esperaba por parte del 
investigador en el renglón (6) a la pregunta hecha en el renglón (5), para esta última 
solución la estudiante no utiliza ninguna simbolización, sino que decide trabajar con los 
datos dándoles un nombre específico, por lo tanto no tiene la necesidad de realizar ningún 
remplazo de letras o variables.  
 
Al indagársele por una solución de manera general, la estudiante responde que no se puede 
dado que no se conoce la cantidad a comprar, se ve entonces que aún se encuentra 
pensando aritméticamente, pues evidencia un buen manejo de conteo, operaciones y 
relaciones de carácter numérico (ver ilustración 2), por lo tanto se pretende que a través del 
trabajo y de las preguntas guiadas la estudiante este en capacidad de encontrar 
generalizaciones y patrones de carácter aritmético, además que observe y reconozca qué 
varía de manera clara y cuáles son las dependencias que se puedan generar en esta 
situación; esto con el fin de superar las posibles dificultades que tiene de manera natural 
para ubicarse en el marco del pensamiento pre-algebraico.  
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A continuación se les coloca otro problema contextualizado con el fin de reconocer qué 
dificultades se han presentado en este proceso y/o observar los avances que han obtenido al 
respecto, se ve entonces el diálogo que surgió a partir de la situación planteada:  
 
1. Entrevistador: bueno muchachos, supongamos que yo tengo un negocio de 
internet, y que el día de la mujer voy hacer una celebración 
especial, entonces voy a decir: hoy los hombres pagan la hora 
a $1200  y las mujeres a $700 ¿Cómo sé yo, cuánto dinero me 
entró durante todo el día? 
2. Osvaldo: ¿cómo voy a saber si no sé cuántas mujeres ni cuántos 
hombres van a llegar? 
3. Matías:   Osvaldo es que necesitas manejar incógnitas 
4. Entrevistador:  ¡incógnita! ¿Por qué incógnita? 
5. Matías:   una incógnita no hace pues parte de una ecuación  
6. Entrevistador: ¿entonces cómo me quedaría esas incógnitas que ustedes me 
dicen? 
7. Matías: colocaría 700 por equis (x) que serían las mujeres que hayan 
llegado y para los hombres colocaría 1200 por equis (x) 
8. Irene:     pero no la misma equis (x) porque eso se enreda  
9. Entrevistador:  ¿por qué se enreda Irene? 
10. Irene: porque la equis (x) representa es a las mujeres, entonces 
mejor usamos otra letra 
11. Matías:   puedo usar otra equis (x) pero diferente a la primera equis (x) 
12. Irene: pero no es mucha la diferencia, es mejor otra letra, por 
ejemplo una zeta (z) 
13. Matías:   profe ¿y cómo se resuelve eso? 
14. Irene:     no se sabe, por qué igual no sabemos cuántas mujeres y  
    cuantos hombres son 
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15. Matías:   pero una ecuación no se resuelve pues 
16. Irene: pero eso es una incógnita y no la podemos resolver, hay que 
dejarla planteada 
17. Matías:   profe: entonces quedaría así: 
 
Ilustración 46: Solución planteada por Matías a la situación 
18. Entrevistador:  ¿qué significa la zeta (z) de la primera línea? 
19. Matías:   el número de mujeres 
20. Entrevistador:   y ¿qué significa en la zeta (z) en la segunda línea? 
21. Matías:   el resultado, el total 
22. Entrevistador:  ¿y cómo hago yo para diferenciar eso?  
23. Matías:   entonces es mejor colocar otra letra ahí, quedaría así: 
 
 
Ilustración 47: Corrección hecha por Matías a la primera solución 
24. Entrevistador:  que significa la ye (y) 
25. Matías: una incógnita, el resultado de los hombres y la doble u (w) 
las mujeres que entraron 
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26. Osvaldo: a mí me quedo así: zeta (z) es el valor de mujeres y doble u 
(w) es el valor de los hombres en dinero y eso sumado me va 
a dar cierta cantidad de dinero 
 
 
Ilustración 48. Solución alterna propuesta por Osvaldo a la misma situación 
 
27. Entrevistador: ¿me interesa cuál es la cantidad de hombres o de mujeres que 
entren para poder hacerlo? 
28. Osvaldo: no, independiente de la cantidad que me entre me va a dar el 
valor. 
29. Matías: pero, ¿por qué me tiene quedar incógnitas acá, todo eso 
vienen a ser incógnitas? 
30. Osvaldo: porque usted no sabe los valores, cuando ya se sepa cada 
cosa le va  a dar algo! 
 
El diálogo que se propicia en este espacio se torna interesante dado los conceptos que son 
manejados por los mismos estudiantes y por el trabajo colaborativo que se presenta 
alrededor de éste; se puede observar como ante la respuesta de Osvaldo en el renglón (2) 
Matías le responde que es necesario hacer uso de las incógnitas y agrega que estas hace 
parte de una ecuación, en vista de esta respuesta se le solicita que muestre como quedaría 
planteada dicha ecuación.   
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Al Matías plantear la ecuación verbalmente, Irene le dice que podría tener enredos por estar 
utilizando una misma letra para los hombres y las mujeres y entonces sería mejor utilizar 
otra letra, y este responde que entonces colocaría otra equis diferente
14
;  Irene nuevamente 
le insiste que eso no sería mucha diferencia y le aconseja utilizar otra letra.  
 
Matías a pesar de que Irene le había dado razones de por qué no era conveniente utilizar la 
equis “x”  en los dos modelos, este plantea la ecuación (ver ilustración 47) utilizando dos 
letras que se repiten en ambos modelos algebraicos, solo que intercambia la posición entre 
uno y otro, es decir, no utiliza la equis “x”, y considera que al colocar otra letra cualquiera 
en un orden distinto estaría haciendo lo correcto.  
 
Este error para identificar las variables se debe a la interpretación que  Matías le da a las 
variables, que de acuerdo a Küchemann (1980) mencionado por Morales y Diaz (2003), se 
pude clasificar como una ―letra no utilizada”, puesto que la letra es ignorada o su 
existencia es reconocida pero no se le atribuye ningún significado.  
 
Al indagársele acerca de cómo hacer para distinguir el significado de ambas letras en las 
dos situaciones  planteadas  él reconoce que debe realizar un refinamiento del modelo, 
entonces se dispone a hacer y deshacer sus planteamientos con el fin de apropiarse 
significativamente de la situación;  proponiendo por ende una nueva representación externa 
más simplificada. (Ilustración 47) 
 
Análogamente Osvaldo plantea otra solución (Ilustración 48) que aunque tiene letras 
diferentes, representa la misma situación y el mismo tipo de solución planteado por Matías, 
demostrando Osvaldo nuevamente que tiene un correcto dominio en el manejo de variables   
                                                          
14
Recordemos como este estudiante en el apartado de simbolización pictórica hacía referencia a la simbolización utilizando una misma 
incógnita para dos situaciones diferentes y argumentaba que él pensaba que se podía pues una era mayúscula y la otra minúscula, este 
mismo argumento utiliza en este apartado 
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que por ende se encuentra en un pensamiento pre-algebraico capaz de realizar una 
transición del cálculo numérico al cálculo literal. 
 
Llama la atención el por qué al pedírsele a Irene que representara simbólicamente su 
problema, ella manifiesta no saber cómo hacerlo, esto por el hecho de que Irene  en este 
apartado reconoce la desventaja que sería utilizar una misma letra en el planteamiento de 
una ecuación, y a su vez sabe que al ser  mediante el uso de incógnitas (que para este caso 
son variables) que se propone la solución, esta se debe dejar planteada hasta tanto no se le 
den valores para su solución, demostrando así que tiene cierto conocimiento del tema y que 
podría ser de gran ayuda para realizar los planteamientos solicitados por el investigador. 
 
En el caso de Matías e Irene se puede observar como al igual que Osvaldo, poseen cierto  
conocimiento algebraico (ver renglones 3, 5, 7 y 8), por lo que también se sale de nuestro 
objeto de estudio, no obstante se puede determinar las formas de simbolización y las 
implicaciones que estos estudiantes les dan a esas simbolizaciones, entre las cuales  cabe 
destacar como estos estudiantes  utilizan las ecuaciones como una manera de indicar un 
procedimiento, pero no como un  ―objeto‖ matemático propiamente dicho (ver renglón 14), 
esto se puede confirmar con la respuesta que Irene da en el renglón (16) y la de Osvaldo  en 
el renglón (3), donde se utilizan las expresiones algebraicas como expresiones que 
representan procedimientos indicados y no como respuestas en sí mismas.  
 
4.4.3. Sobre las habilidades pre-algebraicas. Algunas limitaciones 
 
Dentro de las principales limitaciones que se dan a la hora de trabajar en función de la 
adquisición de las habilidades pre-algebraicas; de acuerdo a las evidencias presentadas por 
los estudiantes y la validación a la luz de la literatura, cabe destacar las siguientes:   
 
Los estudios con estudiantes australianos de Mac Gregor y Stacey (1993) mencionado por 
Butto y Rojano (2009) revelan que, cuando se trabaja con patrones numéricos, los niños 
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muestran tener grandes dificultades para describir y expresar algebraicamente dichos 
patrones; por otra parte en investigaciones hechas por Butto y Rojano (2009) en cuanto al 
pensamiento algebraico temprano documentan como algunos estudiantes se encuentran en 
una etapa de transición del pensamiento aditivo al multiplicativo debido a que representan 
problemas para encontrar generalidades; al respecto se pudo evidenciar como estudiantes 
que se enfrentan a problemas de carácter multiplicativo los alcanzan a resolver por medio 
de sumas y viceversa, siendo esto una de las principales causas que evita el desarrollo de 
representaciones externas. 
 
La falta de reconocimiento de variables y su correcto manejo de acuerdo al contexto en que 
esté inscrito es otra limitación, pues a los estudiantes se les dificulta diferenciar e 
interpretar los símbolos literales a los que se ven enfrentados, pues repiten símbolos dentro 
de un mismo modelo algebraico y les atribuyen significados distintos y en otras ocasiones  
a un mismo significante les atribuyen signos diferentes. 
 
Existen casos en los cuales los problemas a los que se ven enfrentados los estudiantes no 
están contextualizados, lo que hace que se pierda interés o que no estén al alcance de ser 
solucionados con los conocimientos propios del nivel al académico al cual están inscritos. 
 
Otras de las dificultades que se pueden observar en los estudiantes hace referencia al 
desarrollo del lenguaje simbólico de manera gradual, pues de acuerdo a que se va 
avanzando en la consecución de este, también se avanza de manera paralela el nivel de 
abstracción, esto se puede percibir cuando se manejan particularidades de manera 
aritmética y luego se pretende hacer una introducción al algebra de manera apresurada.  
 
Podemos observar como en ocasiones no se permite que el estudiante participe de manera 
activa en la elaboración y formulación de situaciones  que le deje considerar de manera 
estructural todas las fases del problema y que por tanto no se pueda de acuerdo a las 
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recomendaciones hechas por Kieran (2011), ―analizar las partes, generalizar, especificar, 
hacer y deshacer”, en pro de conseguir una refinación de la situación dada.  
 
En la escuela no siempre se enseña la aritmética pensando en el álgebra, se observa el 
álgebra como algo exclusivo del bachillerato y por lo tanto no se hace un trabajo de 
generalización  por lo que las argumentaciones, conjeturas  y justificaciones no se hacen de 
manera constante retrasando de cierto modo la consecución del pensamiento pre-
algebraico. Esto puede ser visto desde las mismas estructuras curriculares de las 
instituciones Educativas en especial (ver tabla 2) y de las formas de enseñanza de la misma 
en especial  en la institución a la cual están inscritos estos estudiantes 
  
Por último en ocasiones no se dan las explicaciones y los  procedimientos claros  para la 
elaboración de situaciones contextualizadas que puedan ser abordadas desde la fase de 
modelación en educación  en pro de la consecución de los modelos algebraicos o 
representaciones externas; sin embargo se pudo observar cómo a pesar de los estudiantes no 
estar en grado  octavo alcanzaron en su mayoría  a pensar en términos algebraicos. .  
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Veremos a continuación las conclusiones que se pudieron determinar en el transcurso de 
todo este estudio, así como sus implicaciones para futuras investigaciones.  
 
5.1. Conclusiones 
 
Dentro del presente estudio se enmarcaron los siguientes objetivos: ―Caracterizar los 
contextos en los cuales los estudiantes reconocen algunas estructuras multiplicativas” y 
“Analizar la manera como los estudiantes se aproximan a la construcción de modelos 
algebraicos en las cuales la multiplicación tiene presencia” esto en consonancia con la 
modelación en educación matemática, las estructuras multiplicativas y las concepciones 
que se tomaron como partida para entender lo que es un modelo algebraico, se buscó como  
era la construcción de esos modelos algebraicos  por parte de estudiantes de grado sexto. 
Surgiendo entonces a partir del estudio desarrollado, las conclusiones que se exponen en el 
presente capítulo. 
 
5.1.1. Acerca de las estructuras multiplicativas en contexto 
 
- Con respecto al primero objetivo propuesto, el cual hace referencia a 
―Caracterizar los contextos en los cuales los estudiantes reconocen algunas 
estructuras multiplicativas”, se puede concluir que la mayoría de estudiantes a 
la hora de ingeniarse situaciones contextualizadas, le dan prioridad a los 
contextos familiares, seguidas por sus interés de carácter social, observando 
como el pensamiento está encajado y subordinado al contexto y la cultura en la 
cual se desenvuelven estos estudiantes, en este sentido se pudo determinar la 
relación existentes entre las estructuras multiplicativas contextualizadas como 
un conjunto de situaciones que permitieron a los estudiantes establecer una 
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relación ternaria entre el medio, la matemática y los conocimientos. Desde otra 
perspectiva se pudo determinar que los planteamientos hechos por los 
estudiantes tuvieron que ser modificados mediante la utilizacion de datos y 
palabras de uso cotidiano, con el fin de que pudiesen dar respuesta  a una 
necesidad especifica del contexto, cómo se tornó esta propuesta de manera 
particular, lo que hacen que se vean enmarcadas como realidades falseadas y 
manipuladas.  
 
- Los estudiantes generan situaciones que se aproximan a la ―realidad‖ por cuanto 
pueden ser factibles de que se presente en diferentes contextos, sin embargo en 
la mayoría de ocasiones estas situaciones son retocadas con el fin de que se vean 
como reales dentro del contexto propio de los estudiantes; pues la situación se 
convierte en un objeto de  manipulación, en cuanto se establecen unos 
cuestionamientos hechos por el investigador, en este caso. También se podría 
pensar en que las situaciones son recreadas por los estudiantes dentro de un 
contexto cercano y conocido, y por lo cual se pueden manipular cuando el 
estudiante lo requiera en el trabajo o proceso de modelación, sea de una forma 
inducida por el investigador, el maestro o los compañeros o de manera 
espontánea.  
 
- Los estudiantes al momento de generar situaciones del contexto, en las 
respuestas que les surgen se evidencian como una necesidad a una petición 
especial por parte del investigador, lo que fácilmente permite el paso a ejercicios 
matemáticos; pues algunos estudiantes planteaban situaciones que no revestían 
problema alguno, sino que en un principio se observaba si era posible de 
resolver por medio de la operación multiplicación, además en ocasiones no 
estaban propiamente enmarcadas en  los contextos a los cuales pertenecían los 
estudiantes de manera particular, por lo que se convertían en problemas que 
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guardaban un tinte de ficticios, pero que fueron acomodados a través del 
lenguaje con el fin de que se aproximaran al contexto.  
 
- Cuando los estudiantes proponen situaciones de multiplicación contextualizadas, 
se evidencia que la estructura multiplicativa que más se presenta es el 
isomorfismo de medidas. Esto por cuanto existe una mayor familiarización por 
parte de los estudiantes al interior de la clase y desde las propuestas de la 
mayoría de textos de matemáticas en este nivel, además las proporciones 
directas que se presenta en este sentido  son  sencillos de acuerdo a lo descrito 
por Vergnaud (1991), además señala que los problemas de división y 
multiplicación son casos sencillos de la clase más general de los problemas  de 
regla de tres, que involucran cuatro términos, el cual tiene como generalidad que 
uno de los términos siempre es igual a 1. 
 
- A la hora de ingeniar situaciones enmarcadas dentro del contexto, los 
estudiantes atienden más a procesos de ejemplificación, ilustración e 
imaginación que a procesos de indagación, investigación y experimentación; 
esto se puede deberá que los estudiantes no se ven como creadores e 
innovadores al interior de la matemática, además, ven ésta como un método de 
aplicación o resolución de ejercicios y problemas, pues las situaciones 
mostradas por algunos estudiantes no se dan de manera natural, sino que se ven 
acomodadas al contexto elegido por ellos con ayuda del lenguaje.  
 
- Al parecer los estudiantes muy pocas veces se ven enfrentados al trabajo con 
situaciones contextualizadas, por lo tanto no adquieren el sentido que tiene la 
matemática y sus usos dentro de la cotidianidad, permitiendo esto que muestren 
desinterés y apatía por la misma.    
 
162 
 
- Los estudiantes al crear nuevas propuestas por lo general buscan ejemplos de 
situaciones que estén inmersas en sus contextos, toda vez que le encuentran un 
sentido y se sienten más familiarizados a la hora de intervenir en dichos 
problemas. 
 
5.1.2. Acerca del cálculo numérico al establecimiento de procedimientos y 
relaciones generales 
 
- Algunos estudiantes a partir del desarrollo de las diferentes actividades 
realizadas, las cuales estuvieron enmarcadas en la entrevista semiestructurada 
aplicada, demuestran tener conocimiento acerca de la resolución de situaciones 
enmarcadas dentro de la multiplicación, y reconoce los invariantes operatorios 
en diferentes situaciones que se han modificado; se puede inferir  a partir de las 
diferentes situaciones planteadas por el investigador con el fin de  observar en 
los estudiantes los procesos en el reconocimiento de relaciones de tipo 
variacional, estos reconocen que  a pesar de que la cantidad en los datos 
cambian, la operación por medio de la cual se da respuesta a los diferentes 
planteamientos se mantiene invariante.   
  
- Los estudiantes poseen una serie de conocimientos previos los cuales utilizan de 
acuerdo a sus necesidades, no  obstante es necesario reconocer si éstos 
conocimientos pueden presentar cierta dificultad en el desarrollo del 
pensamiento algebraico o por el contrario reforzar su consecución de manera 
más efectiva, pues acá  se debe tener en cuenta qué clases de aspectos han 
influenciado en los pre saberes, aspectos tales como el contexto, el currículo, las 
estrategias de enseñanza, los medios, etc. 
 
- La mayoría de los estudiantes que hicieron parte del estudio encuentran 
regularidades en cuanto al modo de operar (invariantes operatorios) lo que 
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permite que se pueda dar un desarrollo del pensamiento algebraico y que éste 
debe ser reforzado a través del estudio y experimentación de fenómenos en los 
cuales intervengan situaciones de variación.  
 
- Un trabajo desde el inicio de los primeros años escolares enfocado en el 
aprendizaje de situaciones contextualizadas, donde involucren símbolos 
similares a los utilizados en algebra ayudan a consolidar y afianzar los 
conocimientos en esta materia; pues de acuerdo a las significaciones que le den 
los estudiantes a los símbolos en la construcción de los planteamientos 
matemáticos ayudarán de acuerdo a Burak y Finck (2010) a explicar el salto 
semántico entre el pensamiento aritmético y el pensamiento algebraico.  
 
- El paso a la generalización y la abstracción en búsqueda de un modelo 
algebraico, tiene relación con el  reconocimiento de invariantes operatorios.  
 
- En el momento en que los estudiantes se ven enfrentados a procesos de 
refinación y simplificación de las situaciones planteadas, se da el paso del 
mundo extra matemático al matemático, pues ello implica una serie de 
abstracciones de índole matemática, que le permitirán al estudiante realizar una 
serie de elecciones y selección de la información de acuerdo a sus necesidades, 
que harán que  se releguen los datos de los cuales no se va a realizar un 
tratamiento matemático, y se dé prioridad a los argumentos matemáticos 
propiamente dichos, que serán los que  servirán para el proceso a que  haya 
lugar al momento de crear el modelo o permitirá dar respuesta a una pregunta 
determinada, bajo un contexto ya sea de carácter general o particular. 
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5.1.3. Acerca de la simbolización icónica 
 
- Los estudiantes al realizar simbolizaciones icónicas utilizan imágenes o dibujos 
que corresponde a lo que quieren expresar y lo que representan literalmente, 
pues esto les permite familiarizarse mejor con los problemas planteados (ver 
tabla 8).  
 
- Cuando los estudiantes realizan procesos de simbolización  icónica  van 
encaminados a  la necesidad de recordar los significados que le atribuyen a cada 
icono o establecer una significación entre el dibujo o imagen con un evento o 
proceso,  en este caso, de tipo matemático. Estas significaciones, representadas 
en la correspondencia hecha entre elementos del contexto y elementos 
matemáticos, hacen parte de la elaboración consciente de modelos transitorios o 
de relaciones enfáticas entre las respuestas y la comprensión que se tenga de 
ellas, además estos permiten ver  más fácilmente las generalizaciones  que se 
presenten en las diferentes situaciones; pueden igualmente jugar el papel de 
modelos transitorios, pues sirven de puente entre el contexto y el modelo 
algebraico, que  luego a través de un proceso de refinación le permitirá llegar al 
modelo de una manera más formal. 
 
- Con el fin de que las simbolizaciones y representaciones icónicas sean claras y 
no se presten a confusiones, la mayoría de estudiantes las acompañan de una 
parte literal que permite reforzar o dar explicaciones propias a las 
interpretaciones que ellos les dan a sus símbolos.  Cuando se utilizan 
simbolizaciones de diferente clase para una misma situación, los estudiantes 
generan analogías que utilizan de acuerdo a sus necesidades y a su desarrollo y 
ejecución de los planteamientos.   
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- En el uso de símbolos, la mayoría de estudiantes generan procesos de 
simplificación y refinación a medida que se incrementa el nivel de dificultad de 
una situación o en el momento que se hagan variaciones de carácter numérico a 
un mismo problema.  
 
 
- Algunos estudiantes cuando generan representaciones externas por medio de 
símbolos están también generalizando y realizando el proceso de hacer y 
deshacer con el fin de refinar constantemente el modelo simbólico presentado. 
Además  permite igualmente desvanecer  las dudas a que haya lugar cuando se 
usan símbolos  que tienen un parecido en su grafo pero que su significado es 
diferente, como por ejemplo lo mostrado en el caso de Matías  que representaba 
las cuadras con un circulo y se generaba confusiones con el número cero. 
 
- Los modelos pre-algebraicos construidos por la mayoría de estudiantes, van en 
consonancia con el lenguaje natural, sin embargo cuando se utilizan símbolos de 
manera arbitraria  y desprovisto de un significado y un sentido, se generaran 
dificultades para la creación de los modelos algebraicos. (ver ilustración 27)   
 
- Al realizar trabajos de generalización donde se involucren los símbolos 
pictóricos o icónicos como representaciones de situaciones matemáticas, se 
generara una transición más efectiva entre la aritmética y el álgebra, esto se 
puedo evidenciar en el momento en que vemos como los estudiantes de los 
casos 1 y 2, pudieron generar los modelos pre-algebraicos que se tenía  
presupuestado construyeran desde un inicio;  mientras que los casos 3 y 4 no 
presentaron simbolizaciones con respecto a sus problemas y en efecto tampoco 
alcanzaron a construir ningún modelo pre-algebraico. 
 
- Los modelos pre-algebraicos mostrados de manera pictórica por los estudiantes 
van en consonancia con los conocimientos previos y las relaciones que han 
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tenido estos en los primeros años de educación primaria, al respecto se puede 
observar como las representaciones hechas por Ana María (ver tabla 8), le 
asigna una correspondencia directa al dibujo que realiza y a su significado, 
porque de esa manera lo ha visto durante su proceso en el contexto en el cual se 
desenvuelve.  
 
- Cuando los estudiantes generan representaciones simbólicas utilizando símbolos 
de manera más formal en la cual no se da una relación directa entre el símbolo y 
el planteamiento de la situación, permiten generar representaciones externas de 
manera más generalizada  evidenciando así una transición entre el pensamiento 
aritmético y el algebraico, puesto que los símbolos que tiene una relación directa 
con su representación del contexto se particularizan, generando de cierta forma 
una resistencia a la generalización, en vista de que ese símbolo inicial lo concibe 
con un significado especial, hace que no se pueda re significar fácilmente.  
 
 
5.1.4. Acerca de los símbolos y modelos algebraicos  
 
- En camino a desarrollar el segundo objetivo trazado en el presente estudio el 
cual hace referencia a ―Analizar la manera como los estudiantes se aproximan a 
la construcción de modelos algebraicos en las cuales la multiplicación tiene 
presencia‖; se pudo determinar la importancia que se le debe dar a la necesidad 
de que los estudiantes se vean enfrentados de manera frecuente, de acuerdo a lo 
propuesto por Blanton y Kaput (2011),  a prácticas que les permitan realizar 
reconocimientos y aprendizajes de las diferentes estructuras y  relaciones 
matemáticas como medio para alcanzar el propio razonamiento matemático; en 
este sentido se pudo evidenciar que los estudiantes tiene una necesidad de 
reconocer las relaciones que le permitan encontrar generalizaciones, analogías, 
semejanzas y diferencias, con el fin de que haga un reconocimiento de los 
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invariantes operatorios inmersos en las situaciones que se plantean, para así 
poder generar y construir los modelos algebraicos posibles.  
 
- En el proceso de construcción de modelos algebraicos se hace necesario que los 
estudiantes tenga un correcto manejo algorítmico de diferentes situaciones de 
carácter aritmético; sin embargo, esto no garantiza que los estudiantes estén en 
capacidad de generar representaciones externas.  
 
- Con el fin de que se puedan construir modelos pre-algebraicos se sugiere que los 
estudiantes reconozcan en primera instancia los patrones que se presentan en las 
diferentes situaciones, pero esto solo se logra en una buena medida cuando se 
provee al estudiante de un trabajo reiterativo mediante la utilización de ejemplos 
particulares de la misma o similar naturaleza. 
 
- La construcción de modelos algebraicos multiplicativos intervienen para que los 
estudiantes desarrollen representaciones acerca de sus situaciones que le 
permitan realizar descripciones de ellas, mediante símbolos, imágenes, números  
y palabras, reconociendo en esta  los elementos que indican variación, en 
situaciones particulares y más adelante en el reconocimiento de modelos  que 
describen un conjunto de situaciones similares. 
 
- Cuando los estudiantes participan de manera activa en el planteamiento de la 
situación, la simbolización, refinación y simplificación de las situaciones, se 
contribuyen a la construcción  más efectiva y significativa de los modelos 
algebraicos que se encuentran en la generalización  de la situación en particular.  
 
- Algunos estudiantes ven las  letras como una representación de un número 
escondido de un contexto particular, muestran diferentes dificultades para 
reconocer las letras como variables; vemos como al plantear ecuaciones donde 
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solo se desconoce uno de los datos les genera menos dificultad que cuando se 
intentan crear modelos algebraicos donde se involucren más de una variable.  
 
- Existen  estudiantes que generan sus propios modelos algebraicos y realizan las 
variaciones necesarias, en este sentido algunos de ellos son capaces de ingeniar 
nuevas situaciones  que tenga relación a las inicialmente planteadas,  pasando de 
ser aplicadores a ser innovadores aunque sea de manera parcial. 
 
- La implementación de la modelación matemática en el ámbito educativo, 
promueve la búsqueda de modelos algebraicos multiplicativos, ya que permite 
que el estudiante se enfrente a situaciones propias de su entorno  y en donde las 
fases subsiguientes del proceso de modelación hacen que se pongan en juego 
una serie de acciones que hacen que las diferentes situaciones adquieran sentido 
para los estudiantes. 
 
- La modelación en educación puede facilitar una buena interacción entre el 
estudiante, el maestro, los contenidos y el entorno; permitiendo de esta forma 
que se produzca un conocimiento de manera autónoma y reflexiva sobre sus 
propios procesos de carácter cognitivo, en nuestro caso en el proceso de 
construcción de modelos algebraicos, se pudo evidenciar claramente estas 
bondades, que permiten una amplitud de conocimientos, la discusión de 
múltiples ideas y la aceptación de grupo al darles a los estudiantes el estatus de 
importancia necesaria dentro del trabajo.  
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5.2. Recomendaciones 
 
El presente estudio ha permitido ver cómo el proceso de modelación en educación 
matemática puede incidir en la creación de modelos algebraicos multiplicativos con 
estudiantes de grado sexto, en torno a esto surgen las siguientes recomendaciones para 
futuras investigaciones y/o trabajos de este tipo al interior del aula de clase.  
 
 
- Se recomienda a la hora de implementar la modelación en educación 
matemática dentro del aula de clase, la creación de situaciones enmarcadas 
dentro del contexto propio de cada uno de los estudiantes, donde ellos sean 
protagonistas y agentes activos del propio proceso, además procurar que las 
situaciones trabajadas en cuanto a estructuras multiplicativas, sean variadas y se 
compongan de los diferentes tipos, esto con el fin de acortar la brecha existente 
entre la utilización de las mismas, ya que de acuerdo a lo visto anteriormente se 
puede inferir que en el aula de clase se le da prioridad al isomorfismo de 
medidas.  
 
- Se recomienda igualmente que a la hora de ejemplificar situaciones que sean 
consideradas susceptibles de ser modeladas, se trabajen con ejemplos abordados 
desde la literatura especializada para tal fin, por ejemplo en  Villa-Ochoa (2007) 
y en Biembengut y Hein (2004);  y en la Red colombiana de Modelación en 
Educación Matemática ―RECOMEM‖ en la sección de recursos con acceso a 
través de www.recomem.com.co se pueden encontrar diferentes ejemplos que 
pueden servir como ilustración para tal efecto. Además podemos igualmente 
encontrar en este tipo de ejemplos las características especiales que tiene un 
―problema‖ para poder ser abordado como realístico o contextualizado.  
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- Para aminorar inconvenientes como el tiempo, los currículos y la selección de 
contextos acordes a cada nivel al que pertenezcan los estudiantes a la hora de 
implementar una metodología basada en la modelación en educación, es 
necesario crear las posibilidades y los espacios para que los maestros de 
matemáticas de todos los niveles, se apropien de los conceptos tendientes a la 
utilización, asimilación, reconocimiento, soluciones e implementación de 
modelos. Dirigiendo así la enseñanza de la matemática a través de procesos más 
dinámicos donde no solo el maestro es el que imparte los saberes, sino que los 
estudiantes y por qué no la sociedad en general, hace parte de la construcción de 
su propio conocimiento, para lograr esto los maestros y estudiantes  deben  
aprovecharse de las diferentes ayudas que se encuentran en la actualidad, como 
lo son la tecnología, la cual nos sirve de apoyo para la simulación de los 
diferentes modelos matemáticos tendientes al mejoramiento de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. 
 
- El trabajo mediante talleres, laboratorios o proyectos incentiva en los 
estudiantes el trabajo práctico y creativo, experimentándose con procesos y 
fenómenos a partir de ideas o propuestas teóricas que previamente son 
formuladas; así se producirá un alto grado de integración entre los estudiantes y 
el maestro e incluso entre ellos mismos, se motiva, además, el trabajo en equipo, 
en tanto que se basa en la construcción de conocimiento a través de la 
integración de saberes y la práctica de los mismos a través de las experiencias de 
nuestro entorno. 
 
- Con el fin de que los modelos creados por los estudiantes se puedan conectar 
con otros modelos, ciencias o áreas del conocimiento diferentes a la matemática, 
se recomienda realizar un trabajo que involucre una serie de ejemplificaciones al 
respecto que le permitan al estudiante observar y desarrollar los vínculos 
necesarios entre modelos y situaciones de diversa índole.  
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- Queda entonces como interrogante para futuras investigaciones ¿Cuáles son las 
posibles causas por las que no se puede llegar a un proceso de generalización  o 
de construcción de  representaciones externas con algunos estudiantes?; además 
¿Qué estrategias se podrían utilizar para cada una de esas causas en caso de ser 
detectadas?  
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ANEXOS 
Anexo 1: Situaciones reales que pueden ser resueltas mediante la Multiplicación 
 
Fecha de Aplicación:  31 de agosto de 2011  
Nombre: ______________________________________________________ 
 
a) Respetado Estudiante diseñe al menos 10 situaciones de la realidad o de su 
cotidianidad que se puedan resolver utilizando la multiplicación.   
b) De las situaciones creadas escoja la que le usted considere es más importante o 
la que más le haya llamado la atención.  
c) Relate de manera escrita mediante una historieta como se le ocurrió la idea, 
porque pensó que esa situación se puede resolver mediante la multiplicación, en 
qué momento se le ocurrió y todo lo que considere necesario expresar ante esta 
situación.  
Ejemplo: 
Cierto día necesite viajar al municipio de Andes, para ello me dispuse a tomar un taxi, el 
pasaje cuesta $2.700,  pensé que esto podría ser un buen negocio, por lo que le pregunte 
al conductor que en un día promedio cuantos viajes de ida y vuelta haría, a lo que él me 
respondió que 5 y además me conto que siempre realizaban los viajes con el cupo 
completo, dicho taxi tiene capacidad  para 4 personas. 
Esta situación nos permite resolver diferentes preguntas utilizando la multiplicación, por 
ejemplo:  
a) ¿Cuántos viajes realizara en un taxi en un día promedio?  
Sol. 2 x 5 = 10 (multiplico la cantidad de viajes por 2, puesto que es ida y vuelta)  
 
b) ¿Cuántas personas transporta un taxista en un día promedio?  
Sol. 4 x 10 = 40  (multiplico   la cantidad de personas que transporta en un viaje 
por la cantidad de viajes que hace en el día)  
 
c) ¿Cuánto será el dinero que percibe dicho taxista en un día promedio? 
Sol. 40 x $2.700 = $108.000 (multiplico la cantidad de personas que transporta en un 
día por el valor de cada pasaje)  
    
Nota:   Esta situación solo sirve como ejemplo,  NO  repita la misma situación.  
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Anexo 2: Consentimiento de participación 
 
LA TRADUCCIÓN DEL LENGUAJE NATURAL AL LENGUAJE ÁLGEBRAICO MEDIADO POR LA MODELACIÓN 
MATEMÁTICA EN EL GRADO SEXTO DE LA EDUCACIÓN BÁSICA SECUNDARIA  
 
 TRABAJO DE CAMPO  
CARLOS ALBERTO BUSTAMANTE QUINTERO  
EST. MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES UNALMED  
DOCENTE INSTITUCION EDUCATIVA SAN ANTONIO JARDIN ANTIOQUIA 
 
 
Yo ________________________________________ estoy de acuerdo en participar en este 
trabajo titulado “la traducción del lenguaje natural al lenguaje algebraico mediado por la 
modelación matemática en el grado sexto de la educación Básica Secundaria” que es 
conducida por el maestro Carlos Alberto Bustamante Quintero, estudiante de maestría de la 
Facultad de Ciencias Básicas de La Universidad Nacional de Colombia con Sede en Medellín y 
maestro de la Institución Educativa San Antonio del municipio de Jardín.  Entiendo que mi 
participación es voluntaria y puedo decidir no participar o dejar de participar en cualquier momento 
sin dar ninguna razón y sin sufrir ninguna penalización. Puedo pedir que la información relacionada 
conmigo sea regresada a mi o sea destruida. 
Propósito de la investigación: Observar como la modelación en educación matemática puede 
contribuir al paso del lenguaje natural al lenguaje algebraico en estudiantes del grado sexto de la 
básica secundaria. 
Beneficios: El ser participante en esta investigación puede ayudar a contribuir en mejorar 
procesos dentro del área de matemáticas en temas específicos como la construcción de 
ecuaciones 
Procedimiento: Como participante en este estudio estaré dispuesto a desarrollar diferentes 
propuestas o intervenciones propuestas por el docente con el fin  de conseguir los propósitos 
planteados, podre ser observado en clase y algunas veces grabado y fotografiado.  De ser 
necesario podría ser entrevistado.  
Riesgos: No hay riesgos asociados a la participación en este estudio. 
Confidencialidad: Cualquier resultado de este estudio que pueda dar pistas acerca de la 
identificación del participante será confidencial.  La información será guardada en un archivador 
con acceso limitado y solo se permitirá el acceso a la información bajo la supervisión del 
investigador y solo para fines académicos.  Toda la información recolectada en este estudio será 
confidencial,  solo seudónimos serán usados para escribir el informe final.  
Preguntas posteriores: El investigador responderán cualquier pregunta relacionada con esta 
investigación, ahora o en el transcurso del proyecto, a través de correo  electrónico 
bustamantequintero@gmail.com 
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Consentimiento del participante: Entiendo que firmando esta autorización estoy de acuerdo en 
tomar parte de esta investigación. 
Consentimiento del padre de familia: Entiendo que firmando esta autorización estoy de acuerdo 
en que mi hijo o hija participe de esta investigación (horario de las sesiones miércoles y jueves de 
4:00 a 5:00 de la tarde). El horario podrá ser modificado previo acuerdo entre los participantes.  
 
_____________________________       _____________________         ___________________ 
Carlos A. Bustamante Quintero               Firma                                        Fecha  
 
_____________________________       _____________________         ___________________ 
Nombre del participante                         Firma                                         Fecha  
 
_____________________________       _____________________         ___________________ 
Nombre del padre de familia                  Firma                                          Fecha  
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Anexo 3: Registro de Asistencia trabajo de campo 
 
LA TRADUCCIÓN DEL LENGUAJE NATURAL AL LENGUAJE ÁLGEBRAICO MEDIADO POR LA MODELACIÓN 
MATEMÁTICA EN EL GRADO SEXTO DE LA EDUCACIÓN BÁSICA SECUNDARIA 
 
TRABAJO DE CAMPO 
CARLOS ALBERTO BUSTAMANTE QUINTERO 
EST. MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES UNALMED 
DOCENTE INSTITUCION EDUCATIVA SAN ANTONIO JARDIN ANTIOQUIA 
 
 
REGISTRO DE ASISTENCIA 
Fecha Nombres y Apellidos Firma  Observaciones 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 
 
